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2.BITKiLERDE BESIN ELEMENTI ALIMI
2.1. BiTKi KOKLERIi VE KOK SiISTEMLERI

Bitkiler gereksinim duyduklar1 besin elementlerinin biiyiik bir bolimiini gelistikleri
ortamdan toprak alt1 organlariyla (kok sistemleriyle) ve az bir bolimiinii de toprak iistii
organlariyla (govde, dal, yaprak vb.,)alirlar.Bu nedenle bitkilerde kok sistemi biiyiikk 6nem
tasir.

Su ve besin elementi aliminda, bitki kok sistemlerinde kdk ucu yasamsal bir 6neme
sahiptir.Kok uclar1 besin ¢ozeltisi i¢erisinde bulundurulmak kosuluyla stirekli olarak yukari
cekilen bir bitkiyi beslemek ve gelistirmek olasidir.Yetiskin bir bitkinin kok sisteminde
dallanma nedeniyle milyarlarca kok ucu bulunur. Adi bir biyiite¢ yada ciplak gozle
incelenmesi sonucu kok ucunda birbirini izleyen dort ayri absorbsiyon yoresinin bulundugu
kolaylikla anlasilabilir. Bunlar;

1- Kokiin en u¢ kisminda bulunan beyaz renkli ve olaganiistii kisa yore “kok
bashg” dir.

2- Kok bashigini izleyen ve sarimsi rengiyle kolaylikla ayirt edilebilen birkag
milimetre uzunlugundaki “meristematik yére” goreceli olarak kiiciik, ince duvarli e biiyiik
¢ekirdekli hiicrelerden olusmustur.

3- Meristematik yoreyi “ugzama yoresi” izler. Cogunlukla birkag mm
uzunluktadir. Kokiin uzunluguna biiytimesi 6zellikle bu yorede gerceklesir.

4- Uzama yoresini “kok tiiyii yoresi” izler. Kok tiiyli belli epidermal hiicrelerin
dis duvarlarinin tity seklinde disa dogru uzamastyla olusur.

Yapilan arastirmalar goreceli olarak en fazla su absorbsiyonunun kék ucunun kok tiiyii
yoresinde oldugunu gostermistir. Besin elementi absorbsiyonu ise su absorbsiyonunun tersine
en fazla kék ucunun meristematik yoresinde meydana gelir.

2.2. BITKi BESIN ELEMENTLERININ KOK ETKi ALANINA TASINMASI

Bitki besin elementleri topragin kati, sivi, gaz fazlarinda bulunur. Topragin kat1 fazi
bitki besin elementlerinin temel kaynagidir.Kat1 fazin inorganik parcaciklari K, Na, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn, ve Co gibi katyonlar i¢in kaynaklik ederken, organik parcaciklar1 da basta N
olmak tizere P ve S i¢in kaynaklik eder. Topragin siv1 fazi yani toprak ¢ozeltisinde elementler
iyon seklinde igerir. Burada O2 ve CO2 ¢oziinmiis sekilde bulunur. Toprak bosluklarini
dolduran gaz fazi ile atmosfer arasinda stirekli bir degisim ve yenileme s6z konusudur.Toprak
havasinda bulunan Oz ve CO2 temelde bitki koklerinin, bakteri, mantar ve canlilarin solunum
trdnleridir.

Toprak ¢ozeltisi basit olarak “icerisinde ¢oziinmiis sekilde madde i¢en toprak suyu”™
olarak tanimlanabilir. Bitkiler, toprak c¢ozeltisinde ¢oziinmiis sekilde bulunan besin
elementlerinden goreceli olarak en kolay yararlanilirlar. Bunu topragin kati1 fazinda adsorbe
edilmis elementler, sonrada kati fazdaki organik ve kimyasal bilesikler seklinde bulunan
elementler izler.

Bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinabilmeleri i¢in kok etki alanina
taginmalar1 gerekir. Bu tasinma olayinda toprak ¢ozeltisinin 6nemi biiyiiktiir. Bitki besin
elementleri topragin kat1 fazindan bitkinin en tepersine ulasincaya kadar cesitli asamalardan
geger, bunlar;
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a) Besin elementlerinin toprak kati fazindan toprak ¢ozeltisine gegisi,

b) Iyonlarin toprak c¢ozeltisinin herhangi bir béliimiinden kok etki alanina
taginmasi,

c) Iyonlarin koke girisi,

d) Iyonlarm bitki tepesine tasinmast.

Toprak ¢ozeltisinde bulunan iyonlarin kok bolgesine taginmalart iki yolla olur. Bunlar; a)
Kitle akimi, b) Difiizyon.

2.2.1 Kitle Akim

Kitle akimi ile iyonlarin kok bolgesine tasinmalari, toprakta suyun cesitli sekillerde
hareket etmesiyle gerceklesir.Suyun hareketi sonucunda, suyun igerisinde bulunan iyonlar
taginirlar. En hizli kitle akimi1 yagis ve sulamadan sonra, en yavas kitle akimi buharlagma
aninda goriiliir. Bitkiler tarafindan topraktan su alindik¢a kok bolgesine dogru suyun hizi
artar.

Kitle akimi ile bitkilerin besin elementi alma miktari, bitkiden bitkiye farklilik
gosterir. Ornegin kitle akimi ile yazlik bugday bitkisinde Ca ve Mg, pancar bitkisinde Ca
alimi fazlasiyla karsilanmis ancak her iki bitkide de K aliminin karsilanmasinda kitle akiminin
bir etkisi olmamustir.

2.2.2.Difiizyon

Diflizyon genel olarak bir maddenin yogunlugunun fazla oldugu bir ortamdan diisiik oldugu
ortama hareketidir. Difiizyon ile bitki kok bolgesine iyon taginmasi kitle akimina gore ¢ok
azdir. Diflizyon Ozellikle fosfor ve potasyumun kok yilizeyine tasinmasinda ana
mekanizmadir.

Bitkilerin gereksinim duyduklari besin elementlerinin ne kadarin kdk ve topragin kontak
degisimi ile ne kadarmin da kitle akimi ve diflizyon ile karsilandigi hesap yoluyla
belirlenebilmektedir.

2.3. BiTKi BESIN ELEMENTLERININ KOK UZERINE ALINMASI

Toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis sekilde olan ve toprakta adsorbe edilmis sekilde bulunan bitki
besin elementlerinin kok tizerine alinmasi baslica iki kurama gore gergeklesir.

2.3.1 Karbonik Asit Kurami

Bu kurami gergeklestiren arastiricilara gore toprakta adsorbe edilmis sekilde bulunan bitki
besin elementleri dnce c¢ozeltiye gegmekte ve sonra kok ilizerine alinmaktadir. Bu nedenle
kurama “Cozelti Kuram1” da denir. Bitki kokleri yaninda mikroorganizmalar ve 6teki canlilar
tarafindan agiga cikarilan COz, toprakta su ile birleserek karbonik asidi (H2CO3) olusturur.
Karbonik asidin dissosyasyonu ile (H* + HCOs) bagimsiz sekle gegen H' , kil {izerinde
adsorbe edilmis sekilde bulunan katyonlarla yer degistirirler.Cozeltide olusan iyon ¢iftindeki
(K* + HCO3) katyon kok tizerinde bulunan H ile yer degistirerek kok tizerine alinir.

2.3.2. Kontak Degisim Kurami

Bu kurami gelistiren arastiricilara (Jenny ve Overstreet 1939) gore toprakta adsorbe edilmis
sekilde bulunan katyonlar deginme sonucunda dogrudan kok tizerine alinmaktadir. Deginim
sonucu bitki kokii iizerinde bulunan H* ‘nin ossilasyon hacmi (katyonlarin siirekli hareket
halinde olduklar1 hacim) kil minerali iizerinde adsorbe edilmis sekildeki katyonun ossilasyon
hacmi ile tist tiste geldiginde H* ile katyon (K*) yer degistirerek (K*) kok tizerine alinur.
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2.4. KOK UZERINDEKI BIiTKi BESIN ELEMENTLERININ KOK iCERISINE
ALINMASI

Bitkiler derine ve yana dogru koklerini gelistirerek toprak pargaciklariyla olabildigince fazla
deginim saglarlar. Toprak parcacilarinda bulunan besin elementleri ise kok salgilariyla
yarayish sekle doniistiiriiliir.

Bitkilerin ve bitki organlarinin temel yap1 maddesi diger canlilarda oldugu gibi hiicrelerdir.
Besin elementlerinin bitki kokleri tarafindan alinmasi temelde besin elementlerinin kok
hiicresine girmesi olayidir. Hiicre i¢ine giren ve gereksinim duyulan bolgeye ulasmak icin
bitki besin elementleri hiicreden hiicreye taginirlar. Hayvan hiicrelerinin aksine bitki hiicreleri
goreceli olarak ince fakat mekanik olarak giiclii olan ve hiicreyi ¢epegevre saran hiicre
duvarina sahiptir. Bitkilerde hiicre duvari; hiicre hacmini ayarlama ve hiicre seklini belirleme
olarak iki 6nemli isleve sahiptir.

Bitkilerin fizyolojisinde ve gelismesinde cereyan eden ¢ogu olaylarda hiicre duvari temel
etkendir. Hiicre seklinin belirleyicisi ve koruyucusu olan hiicre duvari, hiicreye giren su
miktarinin ve hiicre hacminin ayarlayicisidir. Hiicre duvarlart ayrica bitkilerin  dik
durabilmesi, sert olabilmeleri ve iletim borular1 igerisinde su ve suda ¢Oziinmiis besin
elementlerinin taginmasinda gereksinim duyulan basincin etkinligi hiicre duvarinin 6zelligi ile
yakindan ilgilidir. Hiicreyi biraz daha yakindan tanimamiz konunun anlasilmasi agisindan
onem arz etmektedir( Sekil.1)
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Sekil 1. Bitki Hiicresi

Biyolojik Membranlar, genel olarak proteinlerle lipidlerden olusur. Biyolojik membranlarin
dis yiizeyine elktrostatik giigle bagl olan proteinler dissal proteinler dir. Igeride olanlar ise
tasima proteinleri dir. Biyolojik membranlarindaki kanallarda iyonlar tasima proteinleri ile
taginirlar.

Plazma Membrani,hiicre ile ¢evre iligkisini saglayan, iyon ve molekiillerin hiicreye giris ve
cikiglarimi diizenleyen, atik maddeleri hiicre disina atilma gorevini yerine getiren ve tim
hiicrelerde bulunan, hiicreleri ¢epegevre saran membrandir.

Mitokondri, hiicrede solunumun gergeklestigi organeldir, Kloroplastlar ise klorofil iceren ve
fotosentezin meydana geldigi organellerdir. Cekirdek ise metabolizma biiyiime ve hiicre
farklilasmasi diizenleyen genetik esaslarin bulundugu organeldir. Endoplazmik Retikulum,
protein sentezinin gergeklestigi yerdir. Apoplast, hiicre duvarlarinda polisakkarit kafesler
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arasindaki bosluklardan olusan kanallardir.Su ve suda ¢6ziinmiis besin elementleri hiicreler
arasindaki bosluklarin olusturdugu kanal olan apoplast i¢erisinde diflizyon ve kitle hareketi ile
hiicre i¢ine taginir.

2.5.BESIN ELEMENTLERININ ALINMASINDA TEMEL iLKELER

Bitkiler tarafinda besin elementlerinin alinmasinda ve hiicreden hiicreye taginmasinda gecerli
dort onemli ilke vardir.

2.5.1.Cogu Besin Elementleri Hiicre icerisinde Biriktirilir

Bitki hiicreleri tarafindan mutlak gerekli besin elementleri ortamdan baslangicta hizli sekilde
adsorbe edilmekte ve belli bir zaman siireci sonunda hiicre igerisindeki element
konsantrasyonu g¢evredeki ¢ozeltiye gore ¢cok daha yiiksek olmaktadir. Bu 6nemli olgu Besin
Elementlerinin Birikimi olarak tanimlanir.

2.5.2. Besin Elementleri Ozelliklerine Gore Secilerek Absorbe Edilir

Bitki fidelerinin kesilmis kokleri kullanilmak suretiyle 1950 1i yillarda baglatilan ve 197011
yillardada siirdiiriilen arastirmalar bitkiler tarafindan besin elementlerinin 6zelliklerine gore
secilerek absorbe edildigini gdstermistir (Epstein 1972). Besin elementlerinin 6zelliklerine
gore secilerek absorbe edilmeleri membranlarda yerlesik protein 6zellikli tasiyicilarin varlig
ile yakindan iliskilidir.

2.5.3. Absorbe Edilen Besin Elementleri Hiicre Disina Cok Yavas Cikar

Absorbe edilerek hiicrelerin sitoplazmalarina yada vakuollerine giren iyonlarin yada organik
molekiillerin hiicre disina geri ¢ikmalar1 ¢ok yavag cereyan eder.Hizli ¢ikis sicaklik, zehirli
madde ve Oksijen noksanligi ve hiicre membranlarinin zara gérmesi sonucu olusur. Hiicre
disina ¢ikisin ¢ok yavas olmasi, Ozellikle tuz icerikleri diisikk bitki koklerinde besin
elementleri absorbsiyon yoniiniin hiicre i¢ine dogru, tek yonlii oldugunun agik bir
gostergesidir.

2.5.4. Besin Elementlerinin Absorpsiyonu Konsantrasyonlarina Bagh Olarak Degisir

Yapilan c¢esitli arastirmalar belli bir diizeye degin iyon konsantrasyonu arttikca iyon
absorpsiyonunun arttigini, ortamda iyon konsantrasyonunun daha fazla artmasi durumunda
artis miktarinin azaldigini ve durdugunu gostermistir.

2.6. BESIN ELEMENTLERININ HUCRE MEMBRANLARINDA TASINMASI

Bitki hiicrelerine ¢evreden besin elementleri plazma membranlarindan tasinarak girer. Bu
nedenle plazma membranmin besin elementlerinin alinmasindaki 6nemi biiyiiktiir.Plazma
membrani iyon ve molekiil seklindeki besin elementlerinin hiicreye girigini ve atik maddelerin
hiicreden disar1 atilmasini diizenler. Besin elementinin alimi plazma mebrani tarafinda saniye
saniye siirekli kontrol edilir.

Biyolojik membranlardan besin elementlerinin tagimasi iki sekilde olur.Bunlar; (a) Pasif
Tasinma, (b) Aktif Taginma

2.6.1. Pasif Tasinma

Psif tasinma: metabolik enerji kullanmadan, hiicre ve ¢ozeltide denge olusuncaya kadar, besin
elementlerinin konsantrasyon farkina uygun olarak biyolojik membranlardan tasmmasidir.
Pasif taginma, (a) Basit Diflizyon (b) Kolaylastirilmis Difiizyon seklinde gerceklesir.
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a) Basit Difiizyon ile Tasinma

Cozeltide bulunan molekiiller, Fick tarafindan gelistirilen yasaya wuygun olarak,
konsantrasyonu yiliksek olan taraftan diisiik olan tarafa dogru biyolojik membranlardan
tasinirlar.

b) Kolaylastirilmis Difiizyon ile Tasinma

Kolaylastirllmis diflizyon ile tasinmada membranda yerlesik olan ve Tasiyict olarak
adlandirilan Tasiyict Proteinler, tagimakla yiikiimlii olduklari, ve disaridan aldiklar1 besin
elementini 0zel yorelerine yiikleyerek membrandan tasirlar. Tasiyicilar ile saniyede 100 ile
1000 kadar iyon yada molekiiliin tagindig1 saptanmustir.

2.6.2. Aktif Tasinma

Aktif tasinma; metobolik enerji kullanilarak besin elementlerinin konsantrasyon farkina yada
elektrokimyasal egimine karsit yonde olmak iizere biyolojik membranlardan
taginmasidir.Biyolojik membranlarla yerlesik tasityici proteinler aktif taginmada gorev
yaparlar.

2.9. BiTKi BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA AETKi YAPAN ETMENLER

Bitkinin fiziksel ve biyokimyasal aktiviteleri i¢ ve dis etmenlerin etkisi altindadir.Buna bagl
olarak bitki besin elementlerinin alimi artar, azalir yada degismeden kalir. Bu etmenler;

1-Sicaklik,

2-Is1k, 3-Havalanma,

4-pH,

5-Iyonlarm karsilikli etkileri,
6-Bitki ¢esidi,

7-Bitkinin bliylime durumu
2.9.1. Sicakhik

Kok bolgesinde sicakligin degismesi pasif absorpsiyonu oldugu gibi aktif absorpsiyonuda
etkilemektedir. Sicakligin azalmasiyla molekiil yada iyonlarin kinetik enerjileri azalmakta ve
dolayisiyla bagimsiz difiizyonda azalmaktadir. Kok bolgesinde sicakligin belli bir diizeyin
iizerine ¢ikmasi sonucu iyon aliminin hizla azalmasi besin elementi aliminda rol oynayan
enzimlerin islemlerini yitirmeleri sonucu ortaya c¢ikar. Yiiksek sicaklikta solunumun
etkilenmesi, membranlarin gegirgenligi azalir ve buna bagh olarak pasif absorbsiyon ve
element birikimi azalir.

Diisiik kok bolgesi sicakliginin elementlerin alimi {izerine olan etkisi farklilik gosterir.
Ornegin besin elementlerine kiyasla fosfor diisiik kok sicakligindan goreceli olarak daha fazla
etkilenmektedir. Kok bolgesi sicakligi kalsiyum ve magnezyum alimina gore potasyum
alimin1 goreceli olarak daha fazla etkilemektedir.

2.9.2. Isik

Isigin yeterli oldugu kosullarda yetistirilen bitkilerin goreceli olarak daha fazla bitki besin
elementi aldiklar1 yapilan caligmalarla saptanmistir (Keltjens ve Nijenstein 1987). Yapilan
calismada karanlik ortamda birakilan misir bitkisinin nitrat alimi1 hizla diiserken, bitkinin
1sikta birakilmasi ile nitrat alimi hizla artmaya baglamistir. Bitkilerde gozeneklerin agilip
kapanmalarina ve fotosenteze etki yapmak suretiyle 151k, besin elementi alimini1 dolayli olarak
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etkiler. Ornegin gdzeneklerin daha fazla agilip kapanmasi buna bagli olarak buharlasmanin
artmastyla bitkinin su ve besin elementi artar.

2.9.3. Havalanma

Yeterli diizeyde besin elementlerini alabilmeleri i¢in bitki koklerinin oksijene gereksinim
gosterdikleri yapilan caligmalarla saptanmistir.Su ile kapli yada yeterince havalanmayan
topraklarda bitkilerin besin elementi alimlarindaki gerileme kok bolgesindeki O2 miktar ile
yakindan ilgilidir. Ote yandan iyi havalanmayan ortamlarda COz2 birikimi,solunum ve iyon
alimin etkiledigi gibi kok tizerinde de zehir etkisi yapar.

Kok bolgesinde oksijen miktarin azalmasi 6zellikle potasyum ve fosfor alimini olumsuz
sekilde etkilemekte, oksijenin diisiik diizeyde olmasi durumunda element alimi c¢ok
azalmaktadir.

Cizelge 1. Arpa bitkisinde kok bolgesine uygulanan oksijen basincinin
element alimina etkisi

Besin elementi alimi
Oksijen Kismi Basinei (%)
Potasyum Fosfor
20 100 100
5 75 56
0.5 37 30

294. pH

Bitki besin elementi absorpsiyonu iizerine ortam pH’smin etkisi cesitli sekillerde ortaya
cikar.Diisik pH’larda  genellikle katyonlarin  absorpsiyonu azalirken anyonlarin
absorpsiyonlart artmaktadir. Diisiik pH’larda katyon alimi anyon alimina gore daha fazla
etkilenmektedir.

e Diisiik pH’larda potasyum absorbsiyonu daha azdir.

e Fosfor absorpsiyonu iizerine ortamin ph’si onemli etki yapar.pH diisiik ise H2POa4
iyonlar1 gogunlukta iken, yiiksek pH’larda PO4? iyonlar1 gogunluktadir.

e Yiiksek pH larda bitkiler ¢esitli mikro elementlerle demiri yeterince alamamaktadir.
e Ortam pH s1 diistiikce NO3 alimi artarken, NH4 alimi1 azalir.

e lIyon alim {izerine pH, kok biiyiimesini engelleyerek dolayli sekilde etkili
olabilmektedir.

2.9.5. fyonlarin Karsihkh Etkileri

Oramda bulunan iki degisik iyonun birbirinin alimin1 olumsuz sekilde etkilemesi interaksiyon,
olumlu bir sekilde etkilemesi sinergizm olarak tanimlanmaktadir. Iyonlar arasindaki bu
karsilikli etki asal olarak iyonlarin kompleks olusturduklar tasiyicilarla yakindan
ilgilidir.Eger bitkide yeterli miktarda tasiyici bulunuyorsa bir sorun yok demektir, eger
ortamda yeteri kadar tasiyict yoksa, bu durumda Mg gibi tasiyicilarla kompleks kurma giicii
zayif olan elementlerin alim1 azalir. Bir baska deyisle Ca ve K, Mg ye gore tasiyicilarla daha
giiclli bag kurdugundan alimlar1 daha fazla olmaktadir.

11
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Iyon aliminda iyonlarmn karsihkli olumlu etkilesimi ilk kez Viets (1944) tarafindan
saptanmistir.Yapilan c¢alismalarda, diisiik pH’da Ca’un K alimim arttirdigr gibi uygulanan
Ca’un Cl alimini da arttirdig1 saptanmustir.

2.9.6.Bitki Cesidi

Bitkilerin ayrimli miktarlarda besin elementi absorbe etmeleri genetik 6zellikleri ile yakindan
ilgilidir.Ornegin bugday, misir ve aycicegi bitkilerinin ¢ok az sodyum absorbe etmelerine
karsin tuz seven bitkiler (halofitler) fazla miktarda sodyum absorbe ederler.

Bitkilerin sahip olduklar1 kok sistemlerindeki farklilik ta besin elementi alimini
etkilemektedir.Yapilan ¢aligmalarda kiregli topraklarda baklagil bitkilerinin fosfor, potasyum
ve sodyumu baklagil olmayan bitkilere gére daha fazla mobil (hareketli) hale getirdikleri
belirlenmistirg

2.9.7. Bitkilerin Biiyiime Durumu

Uzun siireli aragtirmalarda iyon absorpsiyonu iizerine biiyiimenin dikkate deger etkileri vardir.
Bitkinin yada dokunun biiyiimesi sonucu deginim ylizeyinin artmasi, hiicre sayisinin
cogalmasi, yeni tastyicilarin sentezlenmesi gibi besin elementi alimini olumlu yonde etkileyen
gelismeler olur. Bu arada hiicre gelistikce daha fazla alinan su ile hiicre i¢i sivisinin
yogunlugu azalir ve buna bagli olarak iyon alimi artar.

Gelismesini tamamlamis hiicreler, hizli boliinen ve gelisen hiicrelere gore ¢ok daha az iyon
absorbe ederler. Gelismesini tamamlamis hiicrelerde protein sentezinin yeterince
yapilamamasi1 ve gereksinim duyulan tastyicilarin olusmamasi nedeniyle iyon alimininin
biiylik 6l¢iide durdugu ileri stirtilmektedir.

12
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4.AZOT
4.1. BITKILERIN AZOT ALIMI

Yasamsal 6oneme sahip olan azot, bitkiler tarafindan nitrat (NO3) ve amonyum (NH4) iyonlar1
seklinde alinir. Genel olarak bitkinin azot gereksinimleri vegatatif gelisme donemlerinde daha
yiiksektir. Toprak ¢ozeltisinde ¢oziiniirligiinii koruyan nitrat, kok bolgesine kitle akimi ile
tasinir. Ornegim nusir bitkisinde azotun kok tarafindan alinmasi %79 kitle akimi, % 20
diflizyon ve % 1 de kontak degisimi ile gerceklesmektedir.

Yapilan cesitli arastirmalar azot alimi lizerine ortam sicakligimin onemli etki yaptigini ve
diistiik sicakliklarda nitrat ve amonyum aliminin azaldigini gostermistir. Bitkiler tarafindan
nitrat ve amonyum alimi1 ortam pH’s1 ile yakindan ilgilidir.N6tr yada nétr’e yakin pH’larda
amonyum alim1 yiiksek olup pH asit yone dogru degistikce alim azalir. Buna karsin nitrat asit
pH’larda daha fazla ve daha hizli alinir. Yiiksek pH’larda ortamda fazla bulunan OH iyonlar1
tastyicilar tarafindan kokiin i¢ yoresine taginmada yarismaya girerek nitrat alimini geriletirler.
Diger taraftan yiiksek pH’larda ortamda fazla bulunan H iyonlar1 kdk icine tasinmada
yarigmaya girerek amonyum alimini geriletir.

Amonyak (NH3) gaz1 da bitkilerin toprak iistii organlar1 tarafindan goézenekler (stomalar)
araciligryla absorbe edilir.Ure [CO(NH2)2], ¢ok az miktarda da olsa dogrudan bitkiler
tarafindan alinir. Ure hidrolize ugrayarak olusan amonyumun yiikseltgenmesiyle nitrata
doniisiir ve bitkilere yarayish hale gecer.

4.2. BITKILERIN AZOT iCERIKLERI

Bitkilerin g¢esidine, yasina, organlarina bagli olarak azot (N) icerikleri degisir.Belli tiirdeki
bitkilerin N igerikleri genotip ve cevre kosullarina bagl olarak ta farklilik gdsterir. Geng
bitkilerin azot igerikleri olgunluk dénemine yaklasanlara gore ¢ok daha yiiksektir. Bu durum
ozellikle olgunluk donemine degin gelismeye birakilmis otlara gére gayir-mera bitkilerinin
hayvan beslenmesindeki degerini ortaya koymasi yoniinden onemlidir. Bitkinin geng
organlarinda azot, yash organlarina gore daha fazladir. Kimi tarla bitkileriyle, meyve ve
sebzelerin azot iceriklerine iliskin optimum (yeterli, uygun) degerler Cizelge 1.de verilmistir.

4.3. BITKILERDE AZOT ASIMILASYONU

Bitkiler tarafindan alinan NO3 ve NH4 asimile edilerek organik bilesiklere doniisiir.
Amonyumun tamamina yakini bitki koklerinde asimile edilirken,nitrat bitkinin kok ve
govdesinde asimile (Benzesmek, Kendine uydurmak) edilir. Nitrat ksilem iletim borular
tarafindan gereksinim duyulan yerlere iletilir. Ayrica bitkilerin kdk ve govdelerinde hiicre
vakuolleri ile depo organlarinda biriktirilir. Nitrat indirgenmek suretiyle asimile edilir.

4.3.1 Nitratin Asimilasyonu

Bitki kokleri tarafindan alinan nitratin biiylik bir boliimii organik bilesiklere doniistiirtilerek
asimile edilir.Nitrat asimilasyonunun ilk evresi nitrat rediiktaz (NR) katalizorliiginde nitratin
nitrite indirgenmesidir. Formiil asagidaki gibidir.

NO3+NAD(P)H+H+2e — NO2+ NAD(P)+H20

Burada yer alan NAD(P)H Nikotinamid Adenin Diniikleotit Hidrojen dir.Nitrat rediiktaz (NR)
enzim aktivitesini basta 151tk olmak tiizere bitkinin karbonhidrat igerigi artirirken karanlik
kosullar ile yeterli diizeyde Mg un bulunmamasi aktivitenin azalmasina neden olur. Yani 11k

intensitesi arttik¢a nitrat rediiktaz (NR) enzim aktivitesinin artmasina bagli olarak bitkideki
nitrat miktar1 azalmaktadir.

Nitrat asimilasyonunun ikinci evresinde yukaridaki formiilde gosterildigi gibi olusan nitrit
(NO2), nitrit rediiktaz (NR) enziminin katalizérliiglinde amonyuma (NH4) doniistiiriiliir.
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Cizelge 1. Bazi tarla bitkileri, sebze ve meyve bitkilerinin azot igeriklerine iligkin optimum
degerler

Tarla Bitkileri Meyveler Sebzeler
Bitki Cesidi % N, Yeter Bitki Cesidi % N, Yeter Bitki Cesidi % N, Yeter
Arpa 1.75-3 Armut 2.2—2.8 Bezelye 4—6
Bugday (kighk) 1.75-3 Asma 1.6—2.8 Biber 46
Bugday (yazlik) 2-3 Ceviz 25—-3.25 Domates 4—6
Cavdar 4-5 Cilek 25—4 Havug 21—35
Celtik 2.8-3.6 Elma 1.9—2.69 Hiyar 43—6
Misir 3.5-5 Erik 2.4—3 Ispanak 4—6
Pamuk 3-45 Findik 2.3—2.6 Kabak 46
Sorgum 3.2-4.2 Greyfurt 243 Kavun 45
Soya fasulyesi ~ 4.01-5.5 Incir 2—25 Kereviz 1.6—2
Seker pancari 4.3-5 Kayisi 2—25 Lahana 4555
Tittin 3.5-4.25 Visne 2.6—3 Marul 47—55
Yer fistigi 3.5-4.5 Kiraz 213 Maisir (tatli) 25—3
Yulaf 2-3 Limon 2.2—2.7 Pancar 4—55
Mandalina 3—34 Patates 3.3—55
Muz 25—3 Patlican 4—6
Portakal 2.2—35 Sarimsak 3.4—45
Seftali 3—-35 Sogan 4555
Zeytin 15—-25 Turp 355

Cogu bitkilerin gerek koklerinde ve gerekse yapraklarinda nitrat asimilasyonu pek ¢ok
etmenin etkisi altinda gergeklesir.Bu etmenlerin basinda bitki koklerine saglanan NO3 miktar1
ve bitki ¢esidi yer almaktadir. Bitki koklerinde nitrat indirgenmesi iizerine sicakligin olumlu
ve onemli etki yaptigr saptanmistir. Koklerindeki nitratin indirgenmesi yoniinden g¢esitli
bitkiler su sekilde bir sira gostermektedir. Yulaf>Misir>Aycigegi>Arpa>Turp

4.3.2. Amonyumun Asimilasyonu

Nitritin indirgenmesi sonucu olusan yada bitki tarafindan gelistigi ortamdan alinan amonyum
(NHa) bitkinin hi¢bir organinda bu sekilde muhafaza edilemez. Amonyum bitki hiicrelerinde
zehir etkisi yapar. Kloroplastlarda ve mitokondria’da ATP olusumunu engeller. Bu nedenle
amonyumun tamami Oncelikle glutamin (glutamin = bir amino asit ¢esidi) i¢erisindeki amid
gurubuna doniistliriiliir. Bunun sonucunda glutamik asit, aspartik asit ve asparagin olusur.
Diger bilesiklere gore i¢erdigi azotun karbona orani yiiksek olmasi nedeniyle glutamin, gesitli
bitkilerde 6nemli bir azot deposudur. Bitkilerin yaslh yapraklarinda proteinlerin parcalanmasi
sonucu olusan NHa4 ile glutamik asidin birlesmesi ile olusan glutamin, floem iletim
borularindan geng yapraklara, koklere, ¢igeklere, tohuma ve meyveye tasinir.

4.4. BITKILERIN AZOT KAYNAKLARI

Bitkilerin azot kaynaklarini; bitkilerin genelde yetistirildikleri toprak, atmosfer, ve azotlu
giibreler olusturur.

4.4.1 Azot Kayna@ Olarak Toprak
Bitkisel iiretimin tamamina yakini toprakta gerceklestirilir. Bu nedenle toprak bitkilerin azot

dahil besin elementlerinin temel kaynagidir. Azot, komiiriin ¢ok ¢esitli kayalarin ve
minerallerin bilesiminde yer alir. Atmosferde bulunan azot miktariyla karsilastirildiginda
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toprakta bulunan N miktar1 ¢ok azdir. Cogu mineral topraklarin toplam N igerikleri %0.02 ile
%0.5 arasindadir.Toprakta bulunan azotun biiylik bir boliimii organik sekildedir. Normal
kosullar altinda her y1l organik azotun %?2-3 kadar1 mineralize olur. Yiizey toprakta bulunan
azotun % 8 ve alt toprakta bulunan azotun ise % 40 kadar1 NH4 seklinde kil mineralleri
tarafindan fikse edilmis durumdadir. Fikse edilmis azottan bitkilerin yararlanmali yavas ve
giictlir. Toprakta bitkiler tarafindan kolay alinabilir sekilde bulunan NO3 ve NH4 miktar
toplam azotun %31-2 kadaridir. Ancak fazla miktarda kimyasal giibrelerin kullanildigi
topraklarda bu oran artar.

4.4.1.1 Toprakta Azot Dongiisii

Bitkiler tarafindan alinan NO3s ve NHa toprakta karmasik bir dongii igerisinde olusur ve yiter
(Sekil 4.1). Dongiide cereyan eden belli bash tepkimeler; 1- organik maddenin
mineralizasyonu sonucu NOs ve NHz olusumu. 2- amonyumun nitrata yiikseltgenmesi
(nitrifikasyon), 3- nitratin denitrifikasyonu ile N20O ve N2 olusumu, 4- topraktan yikanarak
nitratin yitmesi, 5- buharlasma sonucu NHs yitmesi, 6- Bitkiler tarafindan azotun alinmasi, 7-
Glibrelerle topraga azotun uygulanmasi, 8- Yagislarla topraga azot aktarilmasi, 9-
Mikroorganizmalar tarafindan topraga azot verilmesi, 10- Mikroorganizmalar tarafindan
azotun organik sekilde fikse edilmesi.
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e

animal nuirification leaching

Sekil 4.1. Azot Dongiisii

4.4.1.2. Toprakta Azot Sekilleri

Topraklarda bulunan azot ii¢ gurup altinda toplanabilir. Bunlar; 1-Elementel azot, 2-
Inorganik azot bilesikleri, 3-Organik azot bilesikleri

1-Elementel Azot :Elementel azot (N2) toprak havasinda gaz ve toprak suyunda ¢oziinmiis
sekilde bulunur.Nitratin denitrifikasyonu sonucunda nitroz oksit (N20) ve dinitrojen (N2)
gazlart olusur.Toprak havasinda bulunan azot bagimsiz yasayan birtakim mikroorganizmalar
tarafindan kullanilir.

2-Inorganik Azot Bilesikleri:Toprakta bulunan inorganik azot bilesikleri nitroz oksit (N20),
nitrik oksit (NO), azot dioksit (NOz2), amonyak (NHz), amonyum (NHa4), nitrit (NO2) ve nitrat
(NO3) ten olusur.Bularin ilk dort tanesi gaz seklinde, diger azot bilesikleri ise toprak
¢ozeltisinde iyonik formda bulunur.

Toprakta bulunan toplam azotun yaklasik olarak % 2’sini degisebilir ve suda ¢oziinmiis
amonyum ile nitrit ve nitrat olusturmaktadir. Bitkiler ise azot gereksinimlerinin ¢ok biiylik bir
boliimiinii belirtilen azot bilesiklerinden saglamaktadir.

3- Organik Azot Bilesikleri: topraklarda organik azot, amino asitler yada proteinler, bagimsiz
amino asitler, amino sekerler ve diger organik N iceren bilesikler seklinde bulunur.
Mikrobiyal parcalanma sonucu organik azot bilesikleri inorganik azot bilesiklerine yada
elementel azota doniisiir. Bitkiler tarafindan absorbe edilebilen kii¢iik molekiillii organik azot
bilesikleri igerisinde kimi amino asitler ile amino sekerleri yer almaktadir. Ancak organik
azotlu bilesiklerin azot agisindan bitkilere yarayigliligi bu bitkilerin mineralizasyona ve
mineralizasyon kosullari ile ilgilidir.
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4.4.1.3 Toprakta Azot Degisimi
4.4.1.3.1 Azotun Mineralizasyon ve immobilizasyonu

Topraklarda bulunan ve azot kapsayan organik maddelerin parcalanarak inorganik azot
bilesiklerinin agiga ¢ikmasina Mineralizasyon denir. Inorganik azot bilesiklerinin organik azot
bilesiklerine doniistiiriilmesine ise /mmobilizasyon denir.

Organik 6zellikteki azotlu maddelerin pargalanarak amonyagin, nitritin ve nitratn olusmasi
Mineralizasyondur. Immobilizasyon, mikroorganizmalar yada yiiksek bitkiler tarafindan NH4
veya NH3 kullanilmasi sonucu olusur. Mikroorganizmalar tarafindan cereyan eden
immobilizasyon, toprakta yararlanilabilir azotun mikrobiyal dokulara doniistiiriilmesidir.
Mikroorganizmalar kendi viicut proteinlerini yapabilmek igin ortamdan azot almak
durumundadir. Toprakta bitkiler tarafindan yararlanilabilir sekildeki azotun ana kaynagi
toprak organik maddesi veya humus tur.Bu maddeler yada topraga uygulanan azot, igeren
organik bilesikler uygun kosullar altinda mikroorganizmalar tarafindan aminizasyon,
amonifikasyon, nitrifikayon adi verilen ve birbirini izleyen tepkimeler sonucu pargalanir.

a.Aminizasyon: Cesitli bakteri, mantar ve aktinomisetlerden olusan heterotrofik toprak
mikroorganizmalar1 organik maddenin par¢alanmasinda gorev yaparlar.Notr ve alkalin
topraklarda protein par¢alanmasinda temelde bakteriler, asit topraklarda ise mantarlar gorev
yaparlar. Protein yada benzeri azotlu bilesiklerin hidrolitik pargalanmalari sonucu aminler ve
amino asitler olusur. Asagida formiile edilen bu olguya aminizasyon denir.

Proteinler yada benzeri bilesikler — R-NH2 + CO2 + Enerji + Baska {iriinler
Aminler, Amino asitler

b.Amonifikasyon: Yukarida gosterildigi sekilde agiga ¢ikan ve amino asitler bagka bir gurup
heterotrofik mikroorganizmalar tarafindan ileri diizeyde pargalanir. Bu par¢alanma sonucunda
amonyak sekline azot agiga c¢ikar ki buna amonifikasyon denir. Bagimsiz sekle gecen
amonyak su ile birlesir ve NH4 iyonu olusur.

R-NH2 + HOH >  NHs+ R-OH + Enerji
NHs + H20 » NHOH » NHs+OH

Parcalanma sonucu olusan amonyak miktar1 cesitli etmenlerin etkisi altindadir. Bunlar;1-
Yarayish karbonhidrat miktari, 2- Azotlu bilesiklerin kimyasal igerigi, 3- Parcalanmada gorev
yapan mikroorganizmalarin cins ve miktarlari, 4- Topragin asitligi, havalanmas1 nemi gibi
ozellikler.

c.Nitirifkasyon: Amonifikasyon sonucu olusan amonyumun bir boliimii nitrata doniisiir.
Biyolojik yiikseltgenme ile amonyagin nitrata doniigsmesi nitirfikasyon olarak adlandirilmustir.
Iki asamada gerceklesen nitrifikasyonun birinci asamasinda amonyak nitirte ve ikinci
asamada da nitrata dontisiir. Bu olay bir gurup ototrof bakteriler tarafindan gerceklestirilir.

2NHa4 + 302 »  2NO2 + 2H20 + 4H

2NO2 +02 > 2NOs3

Nitrifikasyonun iyi bir sekilde anlasilabilmesi i¢in su ti¢ durumun bilinmesi gereklidir.
1-Tepkimenin olusabilmesi i¢in her seyden 6nce molekiil halinde oksijene ihtiyac vardir.
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2-Tepkime sonucunda hidrojen iyonu agiga c¢ikar. Topraga verilen amonyumlu giibrelerin
nitrata doniistiiriilmesiyle toprak tepkimesi asit yone dogru bir degisim gosterir. Cay
topraklarimizda asitlik bu nedenlerden dolay1 gegen 30 yil icerisinde dnemli Sl¢iide artmigtir
3-Nitrifikasyon mikroorganizmalar tarafindan yapilabildigine gore, nem ve sicaklik gibi
mikroorganizma etkinligi iizerine olumlu etki yapan ortam etmenleri nitrifikasyonun daha
hizl1 bir sekilde olusmasini saglar.

d.Nitirifikasyona Etki Yapan Etmenler:

1-Toprak havalanmast :iy1 havalanan topraklarda nitrat daha fazla olugsmaktadir. Topraktaki
oksijen miktarinin artisina paralel olarak nitrat olusum diizeyi de artar.

2-Amonyum iyonunun miktarr: Nitrifikasyon NH4’tin NOs’e yiikseltgenmesi seklinde
tanimlandigina gore olusan nitrat miktar1 ortamda bulunan amonyum miktar1 ile yakindan

ilgilidir.

3-Toprak tepkimesi: Genel olarak nitrifikasyon bakterileri pH 5.5-10 arasinda etkinlik
gosterirler. Optimum pH nétr civarindadir. Burada bilinmesi gereken nokta diisiikk pH’larda
nitirfikasyonun énemli derecede geriledigidir.

4-Toprak nemi : Toprak bosluklart su ile dolduk¢a hava miktar1 azalir. Havanin azalmasiyla
nitrifikasyon olumsuz sekilde etkilenir.

5-Sicaklik : Toprak sicakligi nitirfikasyon bakterilerinin etkinligi tizerine olaganiistii nemli
etkiye sahiptir.Genel olarak bakteriler 1-40 °C arasinda etkinlik gosterirler. Optimum sicaklik
30-35 °C arasindadir.

6-Inhibitorler: Kimi kimyasal maddeler nitirfikasyonu geriletici etki gostermektedir. Bu
maddelere inhibitor (6nleyici) maddeler adi verilir. Bu maddelere siyanamid, disiyandiamid,
kloriir, hidrazin 6rnek olarak gosterilebilir.

4.4.1.3.2. Azotun Mineralizasyon ve Immobilizasyonu’nu Etkileyen Etmenler

a.Azotlu organik maddelerin C:N orami: Cesitli aragtiricilar topraga uygulanan organik
materyallerin C:N oram1 33:1°den biiylik oldugu zaman net immobilizasyon ve bu oran
17:1°den kiigiildiik¢e net mineralizasyon’un daha fazla cereyan ettigini saptamigslardir.

b. Toprak tepkimesi pH :Topraklarin pH’larindaki farkliliklar toprakta azotun
mineralizasyonunu 6nemli &lgiide etkilemektedir. Ornegin asit tepkimeli topraga kireg
verildigi zaman azot mineralizasyonunun hizla arttig1 goriilmiistir.

c.Topragin su igerigi: Topragin su igerigi ile azotun mineralizasyonu arasinda yakin bir iligki

vardir.Topragin su igerigi havada kuru diizeyinden baglayarak arttirildikca azotun
mineralizasyonununu da bunla ilgili olarak artmaktadir.

4.4.1.3.3. Denitrifikasyon
Topraklarda biyokimyasal tepkimeler sonucu nitrat (NO3) ve nitritin (NO2) indirgenerek azot

gazlarina (NO,N20 ve N2) doéniisiimiine denitrifikasyon denir. Bu olay asagida formiilde
gosterilmektedir. Bu 6nemli bir olgudur. Bu sekilde tarim topraklarinda yilda yaklasik 200-
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300 milyon ton azot yiter. Denitrifikasyon su igerigi yiiksek ve 6zellikle su ile kapli oksijen
icerikleri ¢cok diisiik olan topraklarda cereyan eder. Notr toprak pH’s1, yiiksek toprak sicaklig
ve topragin yiiksek organik madde ile NO3 icerigi denitrifikasyonu arttirici etki yapar.

-2[0] -2[0] 101 -[0]
2NO; —2NO; —*2NO /™ N.O —/N:
Mitrit Mitdk Nitroz Elementel
Mitrat Iyonlan ol=it oksit Aot
Tyvalan 3 =2 1) (©)

(+5)

4.4.1.3.4. Amonyum Fiksasyonu

Katyonik 6zelligi nedeniyle NHa4 iyonlar1 toprak kolloidleri tarafindan tutulur. Topraktan
topraga farklilik gostermekle beraber amonyum, toprakta 6énemli diizeylerde adsorbe ve fikse
edilir. Amonyum daha ¢ok montmorillonit, illit ve vermikulit gibi 2:1 tipi kil mineralleri
tarafindan fikse edilir. Kil minerallerinin sisen tabakalari arasindaki Ca, Mg, Na, H gibi
katyonlarla yer degistirmek suretiyle NHa4 fikse edilir. Fikse edilen amonyum iyonlarindan
yiiksek bitkiler ve mikroorganizmalar daha gii¢ yararlanabilmekte ve bunun i¢inde uzun bir
stireye gereksinim duyulmaktadir. Topraklarda NH4 fiksasyonu iizerine ¢ok ¢esitli etmenler
etki yapmaktadir. Topraga amonyumdan once verilen potasyum amonyum fiksasyonunun
azalmasmma neden olur. Organik madde yoOniinden zengin topraklarda amonyum
fiksasyonunun yiiksek oldugu saptanmustir.
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4.4.2 Azot Kaynagi Olarak Atmosfer

Bitkiler i¢in azotun ikinci énemli kaynag1 atmosferdir. Evrendeki toplam azotun % 2 kadar1
atmosferde bulunur. Bitkiler atmosferde bulunan azottan dogrudan yararlanamazlar. Bitkilerle
ortak yasam siirdiiren yada bagimsiz yasayan mikroorganizmalar araciligiyla bu azottan
yararlanilir.

4.4.2.1 Atmosfer Azotunun Tutulmas: (Fiksasyonu)

Cevremizdeki atmosfer, azotun tiilkenmez ve miktar1 sinirsiz bir deposudur.Ancak yiiksek
bitkiler bu azottan dogrudan yararlanamazlar.Yararlanabilmesi i¢in atmosfer azotunun (N3)
oncelikle yiikseltgenerek nitrat (NOz’) azotuna yada indirgenerek amonyak (NHs) azotuna
doniistiiriilmeleri gerekir. Bu olay mikroorganizmalar tarafindan kolayca gergeklestirilir. Iste
atmosferde bulunan azotun c¢esitli mikroorganizmalar aracilifiyla bitkiler tarafindan
yararlanilabilir sekle doniistiiriilmesi olayina biyolojik azot tutulmas: (fiksasyonu) denir. Yilda
yaklasik olarak 139-170 milyon ton azot biyolojik yolla topraga saglanir. Biyolojik N2
fiksasyonunda nitrogenaz enzimi 6nemli goreve sahiptir.Bu enzim enerji kaynagi olarak 16
ATP kullanilmak suretiyle asagida formiile edildigi gibi atmosfer azotunu (N2) amonyaga
(NHs) indirger.

Nitrogenaz

(N2) + 8H + 8e + 16ATP > 2 NHs+ Hz + 16 ADP + 16 Pi

Tepkime sonunda olusan NHs organik asitlerle birleserek amino asitleri ve amino asitlerde
proteinleri olusturur. Atmosferdeki azotun biyolojik fiksasyonu temelde Prokaryotik hiicre
yapisina sahip bakteriler ve mavi-yesil algler tarafindan gerceklestirilir.Toprak ortaminda
bakteriler tarafindan N2 fiksasyonu iic degisik sisteme gore gerceklestirilir. Bakteriler,
bitkilerle 1-Ortak, 2- Birlikte, 3- Bagimsiz yasam siirdiirerek N2 fikse ederler. Bu ii¢ sisteme
gore N2 fikse eden mikroorganizmalar arasinda gerek enerji kaynaklar1 gerekse fikse ettikleri
N2 miktar1 bakimindan O©nemli farkliliklar bulunur. Bitkilerle ortak yasam siiren
mikroorganizmalar enerji kaynagi olarak konuk¢u oldugu bitkiler tarafindan saglanan
fotosentez tirliinlerini kullanir ve fikse ettikleri N2 miktart en yiiksektir. Fikse edilen N2 nin %
90’1 bitkiye aktarilir. Bitkilerle birlikte yasayan mikroorganizma gurubu tarafindan fikse
edilen N2’nin konukgu bitkiye yarart dolayli olup, mikroorganizma oldiikten sonra fikse
edilen N2’nin % 90’nindan fazlas1 bitki tarafindan kullanilir. Bagimsiz yasayan ve N2 fikse
eden mikroorganizmalar aerobik fakiiltatif ve anaerobik olmak ftizere gruplandirilmistir.
Aerobik olanl indirgenmis oksijenden yararlanarak mikroaerobik kosullarda N2 fiksasyonunu
gerceklestirir.

Nodiil Olusum Mekanizmasi: Nodiil olusumu azot baglayan bakterilerin kok hiicrelerine
girmesiyle olusan yumrulardir. Ortak yasam ile baklagil olmayan bitkilerin kdklerinde nodul
olusturularak gerceklestirilen N2 fiksasyonu tarimsal yonden biiyiik 6nem tagimaktadir. Bitki
koklerinin bakterilerle enfekte olmalarindan sonra degisik asamalardan gegilerek nodul
olusumu gerceklesir. Bakterileri uyaricit ve davet edici kimyasallar salgilayan bitkinin kok
tilylerine Rizobiyum bakterileri tutunur. Kok tiiyii kivrilarak bakterileri hapseder. Kivrim
alaninda kok tiiyii hiicre duvarlart delinir. Nodiil olusumunun ¢ekirdegini olusturan bu 6zel
yoreye konukcu bitkiden c¢esitli metabolitler aktarilir ve hiicre boliinmesi hizlandirilir. Bitki
cins ve tiiriine, ¢evre kosullarina bagl olarak N2 fiksasyonu enfeksiyondan 10-21 giin sonra
baslar. Nodiil sekli ve biiyiikliigii bitkiden bitkiye farklilik gosterir. Nodil igerisinde
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bakteroidler tarafindan N2 fiksasyonu sonucu olusan NH3’{in zehir etkisi yapmamasi i¢in en
kisa siirede organik bilesiklere doniistiiriilmesi gerekir. Daha sonra bu organik bilesikler
ksileme ytiklenerek bitkide gereksinim duyulan yerlere tasinmaktadir. Toprak pH’s1 baklagil
bitki koklerinde yumru (nodiil) olusumunu etkilemektedir. pH’ nin yiikseltilmesi ile fasiilye ve
yonca bitkilerinin kdk yumru sayisinin arttigi saptanmigtir. Baklagil bitkilerinin kokiinde
yumru olusumu tizerine fosforun etkisi ve 6nemli bulunmustur. En yiiksek diizeyde fosfor
uygulamasi ile kok ve govde agirliklarinda sira ile 2.3 ve 5.4 kat bir artis saglandigi, yumru
agirliginda da bu artisin 9.1 kat oldugu gézlemlenmistir.

Molibden nitrogenaz enziminin metal elementi olmasi nedeniyle N2 fiksasyonunda 6nemli
diizeyde etken bir maddedir. Molibden noksanligi bulunan yorelerde yetistirilen baklagil
bitkileri yeterli diizeyde N2 fikse edemediginden azot noksanlig1 géstermektedir. Demir ¢esitli
enzimlerin gereksinim duymalar1 nedeniyle N2 fiksasyonunda 6nemli etkinlige sahiptir.Demir
eksikliginde bazi baklagil bitki koklerinde nodiil gelismesinin azaldig1 goriilmiistiir. Biyolojik
yoldan tutulan atmosfer azotu topragin azot igerigi iizerine olumlu etki yapmak suretiyle
bitkilerde iirlin miktar1 ve kalite iizerine 6nemli etki yapar.

4.4.2.2 Atmosferden Yagiglarla Topraga Azot Aktarimi

Toprak ve bitkilerden oldugu gibi petrol iiriinlerinin ve kdmiiriin yanmasi sonucu atmosfere
amonyak, nitrat, nitrit, nitroz oksitler, ve organik bilesikler seklinde azot karigir. Atmosferde
simsek caktigi zaman az da olsa N2 ile O2 birleserek NOsz olusur. Topraga aktarilan NO3 —
N’un yaklasik %10 — 20’si simsek ¢cakmasi sonucu atmosferde olusur. Atmosferden topraga
ozellikle amonyak ve nitrat seklinde aktarilan azotlu bilesiklerin miktar1 mevsimden mevsime
ve yoreden yoreye farklilik gosterir. Genelde yagish 1liman yorelere yagislarla aktarilan azot
miktar1 yar1 kurak iliman yorelere aktarilan azot miktarina gore daha fazladir. Ayni sekilde
endiistri alanlarina ve sehirlere yakin bolgelerde kirsal alanlara gore atmosferden daha fazla
azotlu bilesik aktarilmaktadir. Cizelge 4.2 de ABD de degisik bolgelerde topraga aktarilan
azot miktar1 verilmistir. Atmosferden topraga yagislarla genelde nitrat azotuna gore daha fazla
amonyum azotu aktarilir.

Cizelge 4.2 ABD’de degisik bolgelerde topraga aktarilan azot miktari

Topraga aktarilan yillik azot | Toplam azot, kg ha™
Yore miktar kg ha't
NO3—N NH4— N
Kuzeydoguda endiistri yoresi 43-74 8.6-14.8 12.9-22.2
Endiistri yoresine yakin alanlar 28-41 5.6-8.2 84-123
Bat1 yoresinde agik alanlar 0.4-0.6 08-12 12-138

4.4.3 Azot Kaynag Olarak Azotlu Giibreler

Bitkilerin 6nemli bir azot kaynagi da azotlu giibrelerdir.Azotlu giibreler icerdikleri azotun
bulunus sekillerine gore (a) Organik Azotlu Giibreler ve (b) Kimyasal Azotlu Giibreler
seklinde gururlandirilabilir. Azotu organik sekilde iceren giibrelerin basinda biiyiik ve kiiciik
bas hayvanlarin siv1 ve kat1 digkilar1 gelir.(Cizelge 4.3).Ayrica bitkisel ve hayvansal kokenli
tiim atiklar da 6nemli diizeyde azot icerir. Ornegin ¢ay atik maddesi ahir giibresine gore 3 kat
kent atiklarindan iiretilmis ¢Op giibresine gore 4.6 kat daha fazla N icermektedir(Cizelge 4.4).
Kimyasal azotlu giibreler bitkilerin 6nemli azot kaynagidir. Kimyasal yontemlerle {iretilen bu
giibrelerin yap1 tas1 amonyak olup tiim azotlu kimyasal giibreler amonyaktan iiretilir. Cesitli
azotlu kimyasal giibrelerin azot ve diger bitki besin elementi icerikleri Cizelge 4.5 te
verilmistir.
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Cizelge 4.3 Degisik hayvan diskilarinda su, azot, fosfor ve potasyum igerikleri (%)

Hayvanin Cinsi Su N P20s K20
Kati Sivi Kati Sivi | Kati Sivi | Kati S1vi
At 15 90 055 | 1.35 0.3 | Eseri | 0.04 | 125
Sigir 85 92 0.4 1 0.3 | Eseri | 04 1.35
Koyun 60 85 0.75 | 1.35 0.5 0.05 | 0.45 2.1
Domuz 80 97 0.55 0.4 0.5 0.01 0.4 0.45
Kiimes hayvanlari 55 1 0.8 0.4

Cizelge 4.4 Cay atik maddesi, ahir giibresi ve ¢op giibresinde N, P ve K igerikleri (%)

Organik Gtibreler N P K

Cay atik maddesi 2.67 0.172 1.4

Ahir giibresi 0.92 0.36 0.96

Cop giibresi 0.58 0.12 0.6
Cizelge 4.5 Kimyasal azotlu giibrelerin bitki besin elementi i¢erikleri (%
Giibre N P20s | K2O | CaO | MgO | S Cl
Amonyum kloriir 25-26 - - - - - 66
Amonyum nitrat 33-34 - -
Amonyum siilfat 21 24
Amonyum nitrat siilfat 30 - - - 5-6 -
Amonyak karigimli normal siiperfosfat 4 16 23 0.5 10 0.3
Amonyum fosfat siilfat 13-16 20-39 - - 3-14 | -
Diamonyum fosfat (DAP) 18 -21 46-54 - -
Kalsiyum nitrat 15 - 34 - -
Kirecli amonyum nitrat 20.5 - 10 7 0.6
Monoamonyum fosfat (MAP) 11 48-55 | - 2 0.5 1-3 -
Potasyum nitrat 13 - 44 0.5 0.5 0.2 1.2
Sodyum amonyak 16 - - - - 0.6
Ure 82 -
Ure — amonyum fosfat 45 46 -
Ure — amonyum fosfat 21-38 13-42 -
Ure — siilfat 30-40 - 6-11

4.4.3.1 Azotlu Giibrelerin Etkinliklerini Sinirlayan Etmenler

Cesitli bitkiler iizerinde yapilan arastirmalar sonucu azotlu giibrelerin iirlin artis1 {izerine
onemli bir etki yaptigin1 gostermistir. Azotlu giibrelerin etkinliklerini sinirlayan etmenlerin
basinda topragin yarayish su icerigi gelmektedir.Topragin yarayisl su igerigi ile ilgili olarak
azotun Uriin miktar1 tizerine olumlu bir etkisinin oldugu saptanmustir. Kurak gegen yillarda
azotun olumsuz etkilerini géren Anadolu cift¢ileri bu durumu driin yand: diye agiklarlar.
Azotlu giibrelerin etkinliklerini smirlayan bir baska etmen de bitkilerin o6teki besin
elementlerine yeterli dilizeyde sahip olup olmamalaridir. Yapilan arastirmalarda bitki
gelismesi lizerine topraga tek olarak N’un uygulanmasinin etkisi P ve K ile birlikte
uygulanmasina gore ¢ok daha azdir (Cizelge 4.6). Topraga uygulanacak azotlu giibre miktari
kis aylarindaki yagis ile yakindan ilgilidir. Yikanmadan ileri gelen kayiplar1 en aza indirmek
icin azotlu gilibrelerin uygun araliklarla birka¢ kez uygulanmasi daha dogru olacaktir.

Susuz amonyak, giibre olarak iilkemizde heniiz kullanilmamasina ragmen basta ABD olmak
iizere cesitli gelismis llkelerde kullanilmaktadir. Azotlu giibrelere gore daha ucuz ve N
iceriginin ¢ok yiksek (% 82) olmasi, kullanim kolayligt bunun temel nedenini
olusturmaktadir. Ure giibresi, diinyada ve iilkemizde ¢esitli nedenlerle giderek yaygin sekilde
tiiketilmektedir. Bunlar;(a) Urenin yiiksek diizeyde azot igermesi (b)Tarimsal degerinin
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yiiksek olmasi (c)Aletlere daha az paslandirici etki yapmasi (d) Fiziksel 6zelliklerinin uygun
olmas1 (e)birim azot yoniinden daha ucuza mal olmasidir.Ure cesitli sekillerde topraga
uygulandigi gibi sulama suyu ile yada piiskiirtiilerek de topraga uygulanmaktadir.

Cizelge 4.6 fosfor ve Potasyumlu birlikte topraga artan miktarda uygulanan azotun g¢ayir
bitkisinde {iriin miktarina etkisi

Topraga uygulanan besin elementleri kg ha™ Uriin, ton ha kuru
N P K madde
112 - - 5.54
112 25 - 5.6
122 - 88 5.54
112 25 88 6.12
224 - - 7.51
224 50 - 7.12
224 - 176 8.24
224 50 176 8.8
448 - - 8.65
448 100 - 9.13
448 - 352 11.35
488 100 352 12.35

Amonyum siilfat giibresi 6zellikle kirecli alkalin topraklarda basari ile uygulanabilir. Ancak
asit tepkimeli topraklarda uzun yillar uygulanmalar1 sonucu toprak asitliginin armasina ve
notr topraklarda tepkimenin asit yone dogru degismesine neden olur. Amonyum siilfat, kirecli
alkalin  topraklarda kalsiyum karbonat ile tepkimeye girerek jips olusur ve amonyum
karbonatin pargcalanmasi sonucu amonyak seklinde azot yiter. Amonyum nitrat susuz
amonyak ve tire gibi toprakta hizli pH degisimine neden olmaz. Amonyumun stilfatin aksine
amonyum nitrat kirecli topraklarda amonyum karbonat ve c¢oziiniirligii az oteki tuzlar
olusturmaz. Bundan dolayr amonyum nitratin uygulanmasiyla amonyak seklinde fazla azot
yitmesi gerceklesmez. Sodyum nitrat ve kalsiyum nitrat ndtr tuzlar olup toprak tepkimesi
lizerine etkili olurlar. Oteki azotlu giibreler uzun vadede topraklarm pH’sini diisiiriirken,
sodyum nitrat ve kalsiyum nitrat yiikseltir. Ure formaldehit, kiikiirt, kaplanmis iire vb yavas
coziiniir sekilde azot igeren gilibreler son yillarda uygulamaya giren giibrelerdir. Bu
giibrelerin iiretimindeki asil amag¢ azot kaybini en az diizeye indirerek azottan en yiiksek
diizeyde yararlanmay1 saglamaktir.

Ozet olarak denilebilir Ki, cesitli azotlu giibrelerin etkinlikleri asal olarak topraga uygulanan
giibre miktarina uygulama zaman ve sekline, ¢cevre kosullar1 ile yetistirilen bitkiye baghdir.
Bununla birlikte giibrelerin sahip olduklar fiziksel ve kimyasal ozelliklerine gore de
kullanilmis olmalar1 6nemli bir etmendir.

4.5. BITKILERDE AZOT NOKSANLIGINDA GORULEN BELIRTILER

Bitkilerde azot noksanliginin somut belirtisi yapraklarda goriilen genel saramadir. Sararma
yagh yapraklardan baslayarak gen¢ yapraklara dogru gelisir. Yash yapraklarda sararma
olurken genc yapraklar bir siire yesil renklerini korurlar. Ancak dikkatle bakildigi zaman geng
yapraklarda yesil renk, olmasi gerekenden daha agiktir.Azot noksanliginda bitkilerde sar1
rengin goriilmesinin temel nedeni proteinlerin parcalanmasini plastidlerin pargalanmasinin
izlemesi ve bunun sonucu olarak klorofil sentezinin gerilemesi yada durmasidir. Azot
noksanlig1 bitkilerde vejatatif gelismeyi geriletirken generatif faaliyetin hizlanmasina ve iiriin
miktariin da 6nemli diizeyde azalmasina neden olur.
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Tahil bitkilerinde azot noksanliginda govde ince ve kisadir. Bitkiler solgun acik sarimsi yesil
renklidir. Yaslh yapraklar sar1 renkli olup, yaprak ucundan baslayarak kahverengi renk alir ve
zamanindan once Oliir. Patates bitkisinde azot noksanliginda yapraklar normalden daha kiiciik
olup acik yesil renklidir. Pamuk bitkisi azot noksanliginda soluk yesil renktedir. Govde ince
olup dallanma ¢ok azdir. Elma, armut, kiraz ve erik agaclarinda yapraklar kiiciik, ensiz soluk
ve yesil olup yash yapraklar sarimsi portakal bir renk gdosterir ve zamanindan Once
dokiiliirler.Seftali agaclarinda siirgiinler kisa ince ve sikisik goriiniimdedir. Kabuk
kahverenginden pembemsi renge degin degisir. Yapraklar sarmms1 yesil renklidir.
Narenciyelerde yapraklar kiiciik olup soluk sarimsi yesil renklidir. Agaclarda biiylime
diizensiz olup ¢al1 gériintimiindedir.

4.6. AZOTUN BiTKI GELiSMESINE ETKILERI
4.6.1. Azotun Bitkilerin Karbonhidrat icerikleri Uzerine Etkisi

Gelisme ortamina uygulanan azot miktarindaki artisa bagli olarak bitkilerde
karbonhidrat igerigi azalir. Bir bagka deyisle karbonhidrat-azot dengesi bozulur. Gereginden
fazla azot, bitkilerde seker sentezini olumsuz sekilde etkiler. Bu durum 6zellikle sekerpancari
icin 6nemlidir. Gereginden fazla azotun seker icerigi lizerine olumsuz etkisi Cizelge 4.7°de ki
degerlerde agikca goriinmektedir.

Cizelge 4.7. Artan miktarlarda uygulanan azotun sekerpancari bitkisinde iirlin miktar1 ile
pancarin sakaroz igerigi tizerine etkisi

N miktar1, kg hat Pancar miktari, kg ha™ Pancarin sakaroz igerigi, %
0 46 18
90 54 17
180 59 16
269 61 15

Topraga gereginden fazla uygulanan azot tahillarda tanenin azot igeriginin artmasina buna
karsin nisasta miktarinin 6nemli diizeyde azalmasina neden olmaktadir.Benzer sekilde meyve
ve sebzelerde de olumsuz sekilde etkilenmektedir. Azota bagli olarak amidlerin birikmesi
sonucu meyve ve sebzelerin tadi eksimi olmaktadir.

4.6.2. Azotun Bitki Suyu Uzerine Etkisi

Azotun bitki suyu iizerine dolayl olarak olumlu yonde etki yapmaktadir. Azotun bitki suyu
iizerine etkisi ozellikle lif bitkilerinde ¢ok daha 6nemlidir. Azotlu giibre lif bitkilerinin iiriin
miktarini artirirken yiizde lif oranini diismesine yol acar. Ancak kenevir bitkisinde azot, lif
hiicrelerinin ince duvarli, biiylik ve bol protoplazmali olmasini saglayarak lifin kirilmaya kars1
daha az dayanikli olmasina yol acar. Kuskusuz bu istenmeyen durumdur.

4.6.3. Azotun Kok Biiyiimesi ve Uriin Miktar1 Uzerine Etkisi

Bitkilerin tepe ve kok biiylime organlar iizerine azotun etkisi ayni degildir. Genel olarak
topraga uygulanan azot miktar ile ilgili olarak bitkinin tepe biiylimesi kok biiylimesine gore
cok daha fazladir. Yeterli diizeyde azot bulunmayan ortamda bitkilerin kdkleri uzun, ince ve
cok az dallanmis olmasina karsin, azotun ortamda yeterli olmas1 durumunda kokler kisa, kalin
ve 1yl dallanmis bir gelisme gosterir. Genellikle yarayisl azot yoniinden yoksun olan ortamda
yetistirilen bitkilerde kok sistemi goreceli olarak az olmaktadir.

Ulkemizde azotlu giibre uygulanmak suretiyle cesitli bitkiler iizerinde yapilan arastirmalarda
azot miktar ile iiriin arasinda olumlu ve 6nemli iligkiler saptanmistir. Amasya da (Atesalp ve
Isik 1978) yapilan elma denemesinde azot miktarinin armasina paralel olarak iirlin miktarinin
da arttig1 saptanmustir. Azotlu giibre miktari ile pancar verimi arasindaki iliskiyi arastiran Inal
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(1994) azotlu giibre uygulamasi ile pancar verimi arasinda dogrusal bir iligki oldugunu
bildirmistir. Ayni sekilde Bursa da artan azot miktarinin bugday da tane ve sap verimi {izerine
olan olumlu etkisi ile tane ve sap miktarinda artis oldugu gézlemlenmistir.

4.6.5. Azotun Bitkilerde Yatma Uzerine EtKisi

Ortamda gereksinim duyulan miktarin lizerinde azotun bulunmasi bitkilerin yatmasina yol
acar. Bu durum azotun, sap, dal, yaprak gibi vejatatif oranlarinin fazlaca gelismesi ile
yakindan ilgilidir. Yatma &zellikle tahil bitkilerinde 6nemli bir sorundur. Tahilda yatmay1
onlemek i¢in: 1-Yatmaya dayanikli ¢esitler yetistirilmekte, 2-hormon ve benzeri kimyasal
maddeler uygulanmak suretiyle bitkinin vejatatif gelismesi 6nlenmekte ve 3-Azotlu giibreler
yeteri diizeyde ve olabildigi kadar geg, baslik giibre olarak kullanilmaktadir.

4.6.6. Azotun Hasat Zamam Uzerine EtKisi

Ortamda gereginden fazla bulunan azot hasat zamaninin gecikmesine neden olmaktadir. Orta
Anadolu yoresinde azotlu giibre uygulanan parsellerde bugday hasadinin 8-10 giin daha
geciktigi gozlenmistir. Hasat zamaninin gecikmesi 6zellikle yagislarin erken basladigi ve ilk
donun erken goriildiigli yorelerde onemlidir. Tarla bitkilerinde hasat zamani ile meyvelerin
olgunluga erisme zamani {izerine azotun etkisi degerlendirilirken: 1- topragin azot durumu, 2-
Topraga uygulanacak azot miktari, 3- Azotun topraga uygulanma zamani ve 4- Bitkinin
ozelligi dikkate alinmalidir.

4.6.7. Azotun Bitkilerin Hastahklara Karsi Dayamkhhgi Uzerine EtKisi

Bitki ve ¢evre kosullarina bagl olarak azot bitkilerin hastaliklara kars1 dayaniklilig {izerine
etki yapmaktadir. Ortamda gereginden fazla bulunan azotun bitkilerde mantari hastaliklara
neden oldugu saptanmigtir. Ornefin arpa bitkisinde kahverengi pas, celtik bitkisinde
kahverengi yaprak lekesi, ve bugday bitkisinde kdk bogazi1 ve basak cliriikliigii hastaliklarinin
azot fazlaliligma bagl olarak ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Azot fazlalif1 taze, yesilve geng
bitki dokularinda fakiiltatif patojenlere karsi dayanmikliligin artmasina buna karsin obligat
parazitlere kars1 dayanikliligin azalmasina neden olmustur. Topraga uygulanan azot ¢esidi
bitkilerde hastalik olusumu tizerine etkilidir.Belli bir azot seklinin bitkilerde hastaligin ortaya
cikmasi iizerine bitki ¢esidi, Onceden yetistirilen bitki, uygulanan azot dozu, Onceden
uygulanan azotun kalint1 etkisi, azotun uygulanma zamani, toprak mikroflorasi, NH4
iyonunun NOs iyonuna orani gibi ¢ok ¢esitli etmenler etki yapmaktadir.
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5.FOSFOR
5.1. BITKILERIN FOSFOR ALIMI

Bitkiler gelistikleri ortamdan fosforu primer ortofosfat iyonu H2PO4 ve sekonder
ortofosfat iyonu HPOa4 seklinde alirlar.Bitkilerin iyi gelisme gosterdikleri topraklarda géreceli
olarak daha fazla miktarda bulundugu i¢in bitkiler H2POa iyonunu daha fazla alirlar. Genelde
bitkiler asit tepkimeli topraklarda H2POas iyonunu ve alkali tepkimeli topraklarda HPOa4
iyonunu daha fazla alirlar. Bitkiler pirofosfatlar ve metafosfatlar seklinde fosfor igeren
kimyasal giibrelerin toprak ¢ozeltisinde hidrolize olmalar1 sonucu olusan ortofosfat iyonlarini
da alirlar. Nitrat ve siilfat anyonlarnin aksine bitkide fosfat anyonlar1 indirgenmezler ve
yiikseltgenmis seklini korurlar. Ornegin H2POu4 seklinde alan fosfat anyonu bitkide ya
inorganik fosfor (Pi) seklinde bulunur yada karbon zincirine hidroksil gurubu aracilifiyla
baglanarak basit bir fosfat esteri [C — O — (P) ] seklinde veya yiiksek enerjili fosfat (P) ~ (P)
zincirinde yer alir.Bitki gereksinim duydugu fosforun c¢ok biiyiik bir boliimiinii toprak
¢ozeltisinden ve ¢ok azda olsa bir boliimiinii dogrudan topragin kati fazindan alir. Toprak
cozeltisinde azalan fosfor topragin kat1 faz1 tarafindan tekrar eski haline getirilir. Toprak kati
faz1 ile toprak cozeltisi arasinda diger bitki besin elementleri i¢in oldugu gibi fosfor igin
stirekli bir denge vardir. Cesitli bitkilerde optimum gelisme saglanabilmesi igin toprak
cozeltisinde bulunmasi gerekli P miktarlar1 Cizelge 5.1 de varilmistir.
Cizelge 5.1. Cesitli bitkilerde optimum gelisme i¢in bulunmasi gereken P miktarlari

Bitki Toprak ¢6zeltisinde yaklasik P konsantrasyonu, mg/L
Cassava 0.005

Yer fistig1 0.01

Misir 0.05

Sorgum 0.06

Lahana 0.04

Soya fasulyesi 0.2

Domates 0.2

Marul 0.3

Fried ve Shapiro (1960) bitkiler tarafindan toprak sisteminden fosforun alinmasini 5
evrede incelemistir.

i i . i . .
1-P(Toprak) ———»  2-P (Toprak ¢ozeltisi) = 3- P (Kok etki alany) =
4-P(Absorbe edilmis) «——— 5-P(Bitki igerisinde)

Fosforun topraktan alinarak bitkinin i¢ine girinceye degin gecen her evrede belli bir
oran igerisinde gerceklesen olaylar toprak ve bitki ile ilgili g¢esitli elementlerin etkisi
altindadir. Bitkilerin gelisme donemleri igerisinde belli bir zamanda toprak ¢dzeltisinde
¢coziinmiis sekilde bulunan fosfora “infensite etmeni”, toprak ¢ozeltisine azalana fosfor kadar
stirekli olarak fosfor veren kati fazdaki fosfora da Kapasite etmeni” denir. Kok etki alanina
fosfor kitle akim1 ve diflizyon ile tasimir.Ancak kitle akimina gore difiizyon ile tagiimgok
daha fazladir. Bitki kok hiicrelerinin ve ksilem 6zsuyunun P igerigi toprak ¢ozeltisinin P
iceriginden genelde cok yiiksektir. Bitki kokleri toprak ¢ozeltisinde miktar1 birkag mmol m™
olan fosforu absorbe edebilir. Bunun nedeni bitki hiicrelerinde fosfor konsantrasyonunun ¢ok
yiiksek olmasidir. Bitki kokleri tarafindan alina ve iletim borularina yiiklenen fosfor mobil
olup bitkide yukar1 ve asag1 dogru gereksinim duyulan yerlere taginir.

5.2. BITKILERIN FOSFOR iCERIKLERI
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Bitkilerde fosfor, N,K,Ca, ve Mg’ye gore daha az miktarda bulunur.Vejatatif gelisme
donemlerinde bitkilerin optimum P icerikleri kuru madde ilkesine gére % 0.3 ile % 0.5
arasinda degisir. Bu deger % 1’in iizerine ¢iktiginda fosfor bitkide zehirleme etkisi yapabilir.
Bitkiler gereksinim duyduklar1 fosforun biiyiik bir boliimiinii gelismelerinin ilk donemlerinde
alirlar.Bitkilerin yagli organlarina gore gen¢ organlarinda fosfor miktar1 daha
fazladir.Gelismenin sonlarina dogru fosfor tohum ve meyveye aktarilmakta, oralarda
birikmektedir.Ornegin arpa bitkisinde sap’taki P miktar1 ,% 0.1 iken tane de % 0.38 dir. Aym
sekilde soya fasulyesinde sap’taki P miktar1 % 0.08 iken tanede % 0.7 dir. Kimi tarla bitkileri
ile meyve ve sebzelerin fosfor igeriklerine iligkin olmasi gereken optimum degerler Cizelge
5.2 de verilmistir.

Cizelge 5.2 Bazi tarla bitkileri, sebze ve meyve bitkilerinin fosfor igeriklerine iliskin optimum
degerler

Tarla Bitkileri Meyveler Sebzeler
% P, % P,

Bitki Cesidi Yeter Bitki Cesidi Yeter Bitki Cesidi % P, Yeter
Arpa 0.2-05 Asma 0.3-0.6 Bezelye 03-0.8
Bugday (kislik) 0.2-05 Ceviz 0.12-0.3 Biber,Hiyar 035-1
Cavdar 0.52-0.65 Cilek 0.25-1.0 Domates,Kavun 0.22-0.7
Celtik 0.1-0.18 Elma, Erik 0.14-0.4 Havug 0.2-05
Misir 0.3-0.5 Findik 0.16 — 0.4 Ispanak, Kereviz 03-06
Pamuk 0.25-0.45 Greyfurt 0.13-0.5 Kabak 0.3-05
Sorgum 0.13-0.25 Incir,Limon,Zeytin 0.1-0.3 Lahana 0.3-0.75
Soya fasulyesi 0.26 - 0.5 Kayst 0.13-0.35 Marul 05-1.0
Seker pancari 045-1.1 Kiraz 0.16 - 0.5 Pancar, Patates 0.25-05
Tutin 0.27-05 Muz 0.18 - 0.5 Patlican 03-1.2
Yer fistig1 0.25-0.5 Portakal 0.12—-0.5 Sarimsak 0.28—-05
Yulaf 0.20-0.5 Seftali 0.14-0.25 Sogan 0.3-0.45

Zeytin 01-03 Turp 0.33-0.6

Degisik bitkiler tarafindan {iriin miktariyla topraktan onemli ve farkli miktarlarda fosfor
kaldirilir. Bir yilda ¢esitli bitkilerle ( misir, sorgum, yonca ..,) bir hektar topraktan 19 ile 54 kg
arasinda degisen miktarlarda fosfor kaldirilmaktadir.

5.3. BITKILERDE FOSFOR BIiLESIiKLERI VE METABOLIK ISLEVLERI

Bitkilerde fosfor bilesikleri; organik fosfor bilesikleri ve inorganik fosfor bilesikleri olmak
iizere iki ana gurup altinda toplanabilir.

5.3.1. Inorganik Fosfor Bilesikleri ve Metabolik Islevleri

Bitkilerde inorganik fosfor (Pi) ortofosforik asidin tuzlari seklinde bulunur. Toplam fosforun
genelde % 60 kadar1 suda ¢oziinebilir olup bunun ¢ok az bir boliimii inorganik durumdadir.
Organik ve inorganik fosfor miktarlar1 arasindaki oran analiz edilen bitki organi, bitkinin yas,
ekstrakt ¢ozeltisinin 6zelligi vb etmenlere bagli olarak degisiklik gosterir.Bitki 6z suyunda
inorganik fosfor miktari, organik fosfor miktarina gore genelde daha fazladir. Vejatatif bitki
organlarinda fosforun biiyiik bir boliimii inorganik sekilde iken tohumlarda fosforun
cogunlugu organik sekildedir. Ornegin bugday tanesinde toplam fosforun % 96’s1 organik
sekilde bulunurken sapta organik fosfor miktar1 % 28 dir.

Enzimatik tepkimelerin ¢ogunda inorganik fosfor (Pi) ya etki yapilan madde ya da son
trtindiir. (6rnegin ATP > ADP+Pi) Bu nedenle bitkilerin sitoplazma ve kloroplastlarinda
cereyan eden metabolik tepkimelerde (P1) temel isleve sahiptir.Vakuollerden sitoplazmaya
aktarilan (Pi) fosforiiktokinaz enzim aktivitesini arttirmak suretiyle domates meyvesinin
olgunlagmasina yardimci olur. Yiiksek bitkilerde Pi vakuollerde toplanir. Toplam inorganik
fosforun (Pi) % 85 — 95 kadar1 vakuollerde bulunur.Fosfor noksanlig1 gosteren bitkilerde ise
Pi’nin tamamu sitoplazma ve kloroplastlarda toplanmaktadir.
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5.3.2. Organik Fosfor Bilesikleri ve Metabolik islevleri

Organik fosfor bilesikleri, ortofosfatin seker ve alkollerle esterlesmesiyle ya da bir pirofosfat
bagiyla baska bir fosfat gurubuna baglanmasiyla olusan bilesiklerdir. Fosfat guruplarinin
pirofosfat baglar1 ile baglandigr en onemli bilesik bir koenzim olan Adenozin trifosfattir
(ATP). ATP; adenin (N bazi), riboz (pentoz) ve 3 fosfat gurubunun birlesmesiyle olusmustur.
Fosfat guruplar1 birbirlerine yiiksek enerjiye sahip pirofosfat bagi ile baglanmislardir.
Hidrolize oldugu zaman ATP bu yiiksek enerjiye sahip pirofosfat bagi nedeniyle 32 kg/mol
enerji verir. Fotosentezde absorbe edilen ve solunum yada karbonhidratlarin anaerobik
parcalanmalar1 sonucu aciga ¢ikan enerji ATP’de yiiksek enerjiye sahip pirofosfat baglarinin
sentezlenmesinde kullanilir. Bu sekilde ATP igerisinde olusan “sakli enerjiden” besin
elementlerinin  aktif absorpsiyonlarinda ve ¢esitli organik Dbilesiklerin sentezinde
yararlanilir.bitki metabolizmasinda inorganik fosfatin endnemli islevi yiiksek enerji
aktarimina olanak saglayan pirofosfat baglarin1 olusturmasidir. Yiiksek enerjili pirofosfat
bagina sahip ATP, bitkilerde nisasta sentezi i¢in temel enerji kaynagidir. Fitin, bitkilerde
bulunan 6nemli bir fosforlu organik bilesiktir. Tane ve tohumlarda fosfor, fitat seklinde depo
edilir. Fitatlar ise fitik asidin tuzlaridir. Tahillarda ve baklagil bitkilerinde olusum evresinin
baslarinda tane ve tohumun fitat igerigi diisliktiir. Ancak nisasta sentezi ile birlikte fitat icerigi
de hizla artar. Inorganik fosfor (Pi) igerig ise tane ve tohum olusumunun baslangicinda
genelde disiik olup fitat olusumu ile Pi miktar1 daha da azalir. Tane dolumu yada yumru
olusumu evrelerinde nigastanin diizenli sekilde sentezlenmesinde fitatlar 6nemli rol oynar.
Tohumlarda c¢imlenme evresinde fitatlar Onemli isleve sahiptir. Cimlenmede olusan
fideciklerin baglangicta iyi gelisip biiyiiyebilmeleri i¢in tohumdaki fitatlar pargalanir. Bunun
bir sonucu olarak fitat seklinde bagli fosfor miktar1 azalirken fosfolipid miktar: artar.
Cimlenmenin 24 saatlik evresinde fitatin parcalanmasi ile agiga cikan fosfor, fosfolipidlere
baglanmis olup buda hiicre membranlarinin olusumunda kullanilir.

5.4.BITKILERIN FOSFOR KAYNAKLARI

Yetisme ortami olarak toprak ve topraga uygulanan fosforlu giibreler bitkilerin temel fosfor
kaynaklaridir.

5.4.1. Fosfor Kaynagi Olarak Toprak

Topraklarin fosfor igerikleri {izerine topragi olustugu ana materyalin cinsi, iklim, dagilip
parcalanma derecesi, organik madde igerigi ve tekstiir gibi cok cesitli etmenler etki yapar.
Toplam fosfor igerikleri yoniinden topraklar arasinda 6nemli farklar vardir. Genellikle kireg
tasi, marn ve benzeri materyallerden olusmus topraklarin toplam fosfor igerikleri asidik
yigintilardan olugsmus topraklarin toplam fosfor iceriklerinden daha yiiksektir. Bunun nedeni
kiregli yigintilarda bulunan kalsiyum karbonatin orijinini kalsiyum ve fosforca varsil su
hayvanlarinin kalint, iskelet ve kabuklarinin olusturmasidir. Genellikle tekstiir inceldikce
topraklarin toplam fosfor igerikleri de artar. Topraklarin toplam P igerikleri toplam N ve K
iceriklerinden daha azdir. Genel olarak topraklarin P igerikleri 500 — 800 mg/kg arasinda
degisir. Topraklarin toplam P miktarlar1 genelde A horizonunda en yiiksek diizeyde olup A
horizonunun altinda ve B horizonunun iist kisminda bitki tliketimi nedeniyle daha azdir.
Tiirkiye topraklarinda toplam P miktarlart 146.2 mg/kg ile 3125 mg/kg arasinda
degismektedir. Ortalama en yliksek toplam P miktar1 977.6 mg/kg olarak Carsamba Ovasi
topraklarinda belirlenmistir. Tarim topraklar1 genellikle bitki tarafindan yararlamilabilir
sekildeki fosfor yoniinden yoksuldur. Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii’nde Tiirkiye nin
cesitli bolgelerinden alinarak analizi yapilan 65008 toprak oérneginin % 66.1 nde az veya ¢ok
az, % 18’nde orta ve % 15.9°nda fazla yada ¢ok fazla oldugu belirlenmistir.

Bitkiler gereksinim duyduklar1 fosforu temelde toprak ¢ozeltisinden alir. Bu nedenle toprak
¢ozeltinsin fosfor igerigi bitkiler icin bilyiik onem tasir. Toprak ¢ozeltisinde 10 M fosfor
bitki gereksinimi karsilamaya yetecek miktar olarak kabul edilmektedir. Bitki gereksinimin
rahatlikla karsilanabilecegi diizeyde fosfor igeren bir toprak ¢ozeltisinin P igerigi 0.3 ile 3

29



Bitki Besleme Ders Notlari Yrd.Doc.Dr. Yasin DEMIR

kg/ha arasinda degisir. Hizli gelisme gosteren iiriin ile tinde yaklasik 1 kg/ha P alinir. Buradan
acikca goriilecegi gibi toprak ¢ozeltisinde azalan fosfor, kat1 fazdan giinde birka¢ kez olmak
tizere siirekli tamamlanmalidir.

5.4.1.1. Toprakta Fosfor Dongiisii

Toprakta fosfor dongiisii toprak ve bitki arasinda tamamlanir. Azot ve kiikiirtiin aksine fosfor
dongiisii atmosferle baglantili degildir (Sekil 5.1). Sekilden de anlasilacagi gibi bitkiler
gereksinim duyduklari fosforun ¢ok biiyiik boliimiinii toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis sekildeki
inorganik fosfordan, ¢ok azini da organik sekildeki fosfordan kokleriyle alir. Bitkilerdeki
fosfor, bitki artiklariyla oldugu gibi insan ve hayvan artiklartyla da topraga doner.Toprakta
bitkisel ev hayvansal kokenli organik bilesikler mikroorganizmalar tarafindan pargalanir ve
aciga cikan fosforun bir bolimii toprak organizmalari tarafindan viicut proteini sekline
dontstiiriiliir. Bir bolimii organik maddeye baglanarak ileride bitkiler tarafindan
yararlanilabilir sekilde acgiga ¢ikar. Bir boliimii de yavas yavas yarayish sekle doniisiir ve
bundan bitkiler yararlanir ve dongii tamamlanir.

Sekil 5.1. Fosfor Dongiisii
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Topraklarda fosfor 1.0rganik fosfor ve 2. Inorganik fosfor olmak iizere iki ana gurupta
toplanabilir.
1.0rganik Fosfor
Organik P miktar1 topraklarda birka¢ mg ile 0.5 g/kg arasinda degisir. Organik P, toplam P
miktarmin % 20°si ile % 80 arasinda degisiklik gosterir. Organik P miktary; iklim, bitki
ortlisii, tekstiir, topragin kullanim sekli, uygulanan kimyasal giibreler ve sulama gibi ¢ok
cesitli etmenlerin etkisi altinda degisir. Bitkideki organik bilesiklere benzer sekilde
topraklarda bulunan organik bilesikler 3’e ayrilir.
a-Inositol Fosfatlar: inositol fosfatlar, seker benzeri bilesik olan inositoliin fosfat esterleridir.
Fitik asit ise topraklarda bulunan bu gurubun en énemli esteridir. inositol fosfatlar toplam
fosforun % 10 ile % 50 sini olustururlar. Bu fosfatlar asit kosullarda demir ve aliiminyum ile
alkalin kosullarda da kalsiyum ile gii¢ ¢oziinebilir tuzlar1 olustururlar.
b-Niikleik Asitler:Riboniikleik asit (RNA) ve deoksiriboniikleik asit (DNA) topraklarda
bilinen ve en 6nemli fosfor igeren organik bilesiklerdir. Niikleik asitler, fosforik asit ile seker
ve azot iceren bazlarin birlesmelerinden olusmustur. Niikleik asitler toprakta inositol
fosfatlara gore daha hizli agiga ¢ikarlar ve ¢ok daha g¢abuk pargalanirlar. Niikleik asitler
seklinde toprakta fosfor miktar1 ¢ok azdir.
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c-Fosfolipidler:toprak fosfolipidleri, fosfor iceren yag asitlerinin esterleridir. Fasfatidkolin ve
fosfatidiletanolamin topraklarda bulunan temel fosfolipidlerdir. Toprak ta fosfolipid miktari
0.2 ile 14 mg/kg arasinda degisir.bu miktarlar organik fosforun % 52’nden daha az bir kismini
olusturmaktadir.

2.Inorganik Fosfor

Topraklarda bulunan inorganik fosfor: a-Kalsiyum igerenler, b- Demir ve aliiminyum
icerenler basta olmak iizere iki gurup altinda toplanabilir.

a.Kalsiyum Iceren Inorganik Fosfor Bilesikleri:Kalsiyum iceren inorganik fosfor bilesikleri
—Florapatit, -Karbonatapatit, -Hidroksiapatit, -Oksiapatit, -Trikalsiyum fosfat, -Dikalsiyum
fosfat, -Monokalsiyum fosfat’tir.Florapatitten monokalsiyum fosfata dogru gidildikge
bilesiklerin ¢oziiniirligli artar.Florapatit gilic c¢oziildiigiinden asir1 derecede parcalanmig
topraklarda fazlaca belirgin sekilde goriiniir. Bitki besleme yoniinden en 6nemli bilesikler di-
ve mono-kalsiyum fosfat bilesikleridir.

b-Demir ve Aliiminyum Iceren Inorganik Fosfor Bilesikleri: Fosfat iyonlar1 kolaylikla
demir ve aliiminyumla bilesik meydana getirir. Olusan bilesiklerin 6zellikleri kristallesmenin
derecesine, yasina ve metal hidroksit ve fosfat iyonlarinin oranina bagli olarak degismektedir.
Cukurova topraklarinda yapilan arastirmada fosfor fraksiyonu olarak en fazla Ca-P fraksiyonu
olarak tespit edilmistir. Bu durum arastirmada kullanilan toprak orneklerinde pH’ nin 7 nin
iizerinde olmasi ve ortamda fazla miktarda CaCO3’in bulunmasi ile agiklanmistir. Ca-P
fraksiyonunu sirasityla Al-P, Fe-P fraksiyonlart izlemistir. Ayni sekilde Orta Anadolu’da celtik
tarim1 yapilan topraklarin inorganik fosfor fraksiyonlart icerisinde Ca-P fraksiyonu miktar
olarak en fazla bulunmustur.

5.4.1.2 Topraklarda Fosforun Degisimi

5.4.1.2.1.Fosfor Fiksasyonu

Fiksasyon tabiri ilk olarak azot i¢in kullanilmigtir. Daha sonra fiksasyon sozctigii fosfor iginde
genis Olclide kullanilmistir. Fosfor i¢in kullanilan fiksasyon, azot i¢in kullanilan fiksasyondan
tamamiyla farkli anlam tagimaktadir. Fosfor fiksasyonu, bitki tarafindan alinabilir sekildeki
fosforun bitki tarafindan alinamaz veya daha az alinabilir sekle ge¢cmesi anlasilmaktadir.
Fosfor fiksasyonu bilimsel yonden oldugu kadar ekonomik yonden de biiyilk Onem
tagimaktadir. Topraklara verilecek fosforlu gilibre miktarlar1 belirlenirken ve miinavebe
program1 hazirlanirken fosfor fiksasyonu kapasitelerinin bilinmesine gereksinim vardir.
Fosfor fiksasyonu temelde biyolojik ve kimyasal olmak {izere iki sekilde olugmaktadir.
1-Biyolojik  Fosfor  Fiksasyonu:Biyolojik fosfor fiksasyonlar1 toprakta bulunan
mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Mikroorganizmalarin toprakta yarayisl
sekilde (mobil durumda) bulunan fosforu alarak viicutlarinda organik sekle doniistiirmelerine
yani immobilizasyonuna biyolojik fosfor fiksasyonu denir. Biyolojik olarak fikse edilen
fosfordan bitkiler, mikroorganizmalar yasamlarini tamamlayip toprakta parcalanincaya degin
yararlanamazlar. Fosfor yalniz bitkilerin gelismeleri i¢in 6nemli olan bir element degil, toprak
mikroorganizmalarinin yasamlarini siirdiirmeleri i¢in de mutlak gerekli bir elementtir.

2-Asit Tepkimeli Topraklarda Fosfor Fiksasyonu:Asit tepkimeli topraklarda fosfor
fiksasyonu genellikle agsagidaki sekillerden biri yada birkagi ile olabilecegine inanilmistir.
mAktif sekilde bulunan Fe, Al ve Mn gibi katyonlarla ¢ékelti olusturmak suretiyle fosfor
fiksasyonu: Asit tepkimeli topraklarda Fe,Al ve Mn bol miktarda bulunur.Boyle topraklarda
H2POa4 ile s6z konusu elementlerin tepkimeleri ¢ok kisa zamanda gergeklesir ve fosfor
coziinemez sekilde fikse edilir yani bitkilerin yararlanamayacag: sekilde olur.

m Fe, Al ve Mn’in sulu oksitleriyle tepkimeye girmek suretiyle fosfor fiksasyonu:Asit tepkimeli
topraklar fazla miktarda Al,Fe ve Mn’in sulu oksitlerine sahiptir. Bu sulu oksitler koloidal
ozelliktedir.Fosfat iyonlar1 bu koloidal 6zellikteki sulu oksitlerin yiizeylerinde bazik demir,
aliminyum veya mangan fosfatlar seklinde tutulur ve ¢okelti olusur.
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mSilikat killeri araciligiyla fosfor fiksasyonu:toprakta bulunan kil mineralleri silisyum ve
alliminyum tabakalarinin sandvig gibi iist iiste siralanmalarindan meydana gelmislerdir. 1:1 ve
2:1 seklinde iki tip kil minerali vardir.1:1 tipi killerde tepkimeye hazir durumda fazlaca
hidroksil gurubu bulundugundan fiksasyon bu topraklarda daha fazladir.Burada meydana
gelen fiksasyon asagidaki gibi formiile edilmistir.

[Al] + H2P04(géziiniir) + 2H20 B — 2H + Al(OH)2H2P04((;62iinmez)

3-Kirecli Alkalin Topraklarda Fosfor Fiksasyonu:Buradaki fiksasyon asit tepkimeli
topraklarda gergeklesen fiksasyondan farklidir. Alkalin ortamda sekonder ortofosfat (HPOa4)
iyonlarinin ¢ogunlugu olusturmalarina karsin, asit ortamda primer ortofosfat iyonlar1 (H2PO4)
cogunlugu olusturur. pH’s1 yiiksek olan kire¢li alkalin topraklarda dikalsiyum fosfat (Ca
HPOa4) ile trikalsiyum fosfatlar Cas(PO4)2 daha fazla olusmaktadir.Monu, -di, ve tri-kalsiyum
fosfatlarin suda ¢oziiniirlilk dereceleri ise Ca’un PO4’a olan orani biiyiidiik¢e azalmaktadir.Bu
duruma gore monokalsiyum fosfat daha fazla ¢6ziiniir sekildedir. Kiregli alkalin topraklarda
fosforun ti¢ sekilde fikse edildigi ortaya konmustur:(a)-pH’s1 7.5’mn iizerinde olan kiregli
alkali topraklarda fosfor, ¢oziiniirliigii olduk¢a az olan trikalsiyum fosfat sekline doniismek
suretiyle fikse edilmektedir.(b)-Bu topraklarda serbest halde bulunan CaCOs ile ¢6ziinebilir
fosforun deginimi sonucunda fosfor ¢okelir ve daha sonra Ca ile tepkimeye girerek ¢oziinmez
sekildeki bilesigi olusturur.(c)-Kiregli alkalin topraklarda fosfor, kalsiyum ile sature olmus
killer tarafindan fikse edilmektedir.Kalsiyum ile sature olmus killer, sodyum veya diger bir
degerlikli iyonlarla satura olmus killere gore daha fazla fosfor fikse eder.

4-Fosfor Fiksasyonuna Etki yapan Etmenler

Topraga uygulanan fosforun bitkiler tarafindan yararlanilmadan fikse edilmesi arzu
edilmediginden, fiksasyonu etkileyen etmenler 6nem kazanmaktadir.

a-Kilin Cinsi:Topraklarda bulunan kilin cinsi, fiksasyonu 6nemli diizeyde etkilemektedir.1:1
tipinde kaolinitik killere sahip olan topraklarin 2:1 tipinde montmorillonitik killere sahip
topraklara gore daha fazla fosfor fikse edilmektedir.Degisik kil mineralleri tarafindan fosfor
fiksasyonu yiiksekten diisiige dogru su sekildedir: Amorf sulu oksitler > Goetit = Gibsit >
Kaolin > Montmorillonit. Genel olarak kilce varsil topraklarda fosfor fiksasyonu daha fazla
olmaktadir. Bunun nedeni killerin ¢ok genis bir deginim yiizeyine sahip olmasidir.

b-Tepkime Siiresi:toprak ile topraga uygulanan fosfor arasindaki deginim, yani tepkime siiresi
uzadikea fikse edilen fosfor miktar1 da artmaktadir.

c-Toprak Tepkimesi:Toprak tepkimesi bitkilerin topraga uygulanan fosfordan yararlanmalari
iizerine etki yapan Onemli etmenlerden birisidir.Topraklarda bitkiler fosfordan toprak
tepkimesi pH 6.5-7.0 arasinda oldugu zaman ¢ogunlukla en yiiksek diizeyde yararlanmakta ve
pH bu miktarlardan azalip ¢ogaldig1 zaman bitkilerin fosfordan yararlanmalar1 azalmaktadir.
d-Sicaklik: Genel bir kural olarak sicaklik arttikca kimyasal tepkimelerde artmaktadir. Bu
genel kuraldan hareket ederek sicakligin fosfor fiksasyonu iizerine olumlu etki yaptigi
sOylenebilir.sicak iklim bolgesi topraklari fosforu genel olarak fazla miktarda fikse
etmektedir.

e-Organik Madde: Genel olarak bitki atiklarinin toprakla karistirilmasi ve yesil giibreleme
yapilmas bitkilerin toprak fosforundan daha fazla yararlanmalaria yol agar.Organik atiklarin
parcalanma triinlerinin toprakta fosforun yarayislilik oranina etkileri lizerinde son yillarda
genis Ol¢iide durulmustur. Toprakta bulunan humusun veya topraga karistirilan organik
maddenin fosforun yarayislilik oranini arttirmasi genel bir kani olarak kabul edilmistir.
5.4.1.3. Organik Fosforun Mineralizasyonu

Organik fosfor bilesiklerinin parcalanarak inorganik fosfor bilesiklerini meydana getirmesine
“mineralizasyon” denir. Toprakta bulunan organik fosforun mineralize oldugu baslica iki
sekilde anlasilir. Birincisi; uzun yillar tarim yapilan kiiltiir topraklarinda organik fosfor
goreceli olarak daha az bulunur. Ikincisi; laboratuarda inkiibasyona birakilan topraklarda
inorganik fosfor miktar1 artar. Organik fosforun mineralizasyonuna birgok etmen etki

32



Bitki Besleme Ders Notlari Yrd.Doc.Dr. Yasin DEMIR

yapmaktadir.Bunlar; 1-Topraklarda kiregleme sonucu, topraklarin organik fosfor igeriklerinde
onemli derecede azalma olmaktadir.2-pH arttik¢a organik fosfor azalmaktadir.3-Belli bir
smira kadar sicaklik arttik¢a organik fosforun mineralizasyonu da artmaktadir.4-Iyi havalanan
topraklarda organik fosforun mineralizasyonu goreceli olarak daha fazla oldugu saptanmistir.

5.4.2. Fosfor Kaynagi Olarak Fosforlu Giibreler

Fosforlu giibreler icerdikleri fosforun bulunus sekline gore:1.0rganik giibreler 2.Kimyasal
giibreler seklinde gururlandirilir.Organik giibre icerisinde basta ahir giibresi olmak {izere tim
bitkisel ve hayvansal kokenli materyaller yer alir. Kimyasal fosforlu giibreler ise ham
fosfatlarin asitlerle isleme sokulmasi yada yakilmasi sonucu fosforun bitkilere yarayisl sekle
donitistiiriilmesi suretiyle iiretilmektedir.Fosforlu kimyasal giibreler ve bu giibrelerin besin
elementi igerikleri Cizelge 5.3 te verilmistir. Fosforlu kimyasal giibrelerin yarayishliklari
iizerine c¢esitli etmenler etki eder. Bunlar; 1.Glibrelerin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri,
2.Giibrelerin uygulanma sekli ve zamani, 3.Toprak dzellikleri, 4.1klim, 5.Bitki ¢esididir.

Cizelge 5.3 Fosforlu kimyasal giibreler ve bu giibrelerin besin elementi icerikleri

Giibre N % K % S% Ca% P % Yarayish fosfor (Toplam P
nin % si)
Amonyaklastirilmig normal siiperfosfat 2-5 - 10-72 | 17-21 6-9 96-98
Amonyaklastirilmus tripl siiperfosfat 4-6 - 0-1 12-14 | 19-21 96-99
Amonyum fosfatlar (N-P-K)
21-53-0 21 - - - 23 100
21-61-0 21 - - - 27 100
11-48-0 11 - 0-2 - 21 100
16-48-0 16 - 0-2 - 21 100
18-46-0 18 - 0-2 - 20 100
16-20-0 16 - 14 - 8.7 100
Amonyum fosfat nitrat 30 - - - 4 100
Amonyum polifosfat 15 - - - 25 -
Dikalsiyum fosfat - - - 29 25 98
Fosforik asit - - 0-2 - 23 100
Ham fosfat - - - 33-36 | 11-17 14-65
Normal siiperfosfat - - 11-12 | 18-21 7-9.5 97-100
Potasyum fosfat - 29-45 - - 18-22 100
Siiper fosforik asit - - - - 34 100
Tripl stiperfosfat - - 0-1 12-14 | 19-23 96-99
Zenginlestirilmis stiperfosfat - - 7-9 16-18 | 11-13 96-99
Bazik slag - - 0.2 32 3-8 62-94
Florsuzlagtirilmig ham fosfat - - - 20 9 85
Kalsiyum meta fosfat - - - 19 27 99
Potasyum meta fosfat - 29-32 - - 24-25 -
Renania fosfat - - - 30 12 97

5.5. BITKILERDE FOSFOR NOKSANLIGINDA GORULEN BELIRTILER

Fosfor noksanliginda ortaya ¢ikan belirtiler, nedeni tam olarak bilinmemekle beraber
cogu bitkilerde benzerlik gosterir. Genellikle fosfor noksanliginda belirtilerin gozle tanisi
cogu zaman gii¢ olmakta ve belirtiler degerlendirme analiz sonuglarina bakilarak yapilmaya
calisilmaktadir. Tarla bitkilerinde ve meyve agaclarinda fosfor noksanliginda kuru madde
ilkesine gore P miktar1 < % 0.18 ve sebzelerde ise < % 0.25 diizeyindedir.Fosfor noksanlig1
her zaman topragin fosfor miktarinin az olmasiyla ilgili degildir. Bitkilerde fosfor
noksanligina; pH, sicaklik, nem, tekstiir, striiktiir, ile Oteki besin elementlerinin cins ve
miktarlar da etki etmektedir. Fosfor noksanliginda bitkilerde yaprak gelisimi ve yaprak yiizey
alan1 6nemli derecede azalir. Benzer azalma yaprak sayisinda da goriiliir. Fosfor noksanliginda
yapraklarda klorofil diizeyi etkilenmemekle beraber bazen artig gosterir. Bu nedenle yapraklar
koyu yesil renk gosterir. Fosfor noksanligi goriilen bitkilerde fotosentez goreceli olarak daha
az gerceklesir.Fosfor noksanliginda govde biiyliimesine gore kok biiyiimesi daha az etkilenir.
Bu nedenle, govde:kok kuru agirlik orani 6nemli derecede azalir.Fosfor noksanliginda bitki
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kokiinde nigasta ve sakkaroz miktar1 onemli diizeyde artar. Fosfor noksanliginda bitkiler daha
gec ¢icek acar. Bazi bitkilerin fosfor noksanlik belirtileri asagidaki gibidir;

-Misir:Piiskiil ~ gelismesi  yavaglar, dollenme normal olmaz. Kocanlar normal
gelisemediklerinden tanelerin kogan tizerindeki dizilisleri diizenli olmaz.

-Bugday, Yulaf, Arpa:Yavas ciliz ve bodur biiyiime fosfor noksanliginin en belirgin tanisidir.
Patates: Yapraklar koyu yesil renkli ve kivrik olur.Daha sonralarda alt yapraklar pembelesir.
Sebzeler: Bitki gelismesinde yavaslama ve olgunlukta gecikme ortaya cikar. Yapraklar koyu
yesil renk alir.Noksanlik tanis1 yapmak diger bitkilere gore giigtiir.

Domates:flk belirtiler yapraklarin alt kistmlarinda kirmizimsi pembe damarlarin olusmasidir.
Turunggil:Meyveler kalin ve kaba kabuklu, gevsek yapili, yumusak bir yap1 gosterir.Fosfor
noksanliginda agaclardaki meyvelerin tigte ikisi hasattan dnce dokiiliir.

5.6. FOSFORUN BITKi GELISMESi UZERINE ETKIiLERI

Noksanlikta oldugu gibi fosfor fazlaliginda da bitkilerde gelisme olumsuz etkilenir.Fazlalik
azottaki gibi zehir etkisi yapmaz.Topraga gereginden fazla uygulanan fosfor bitkilerde ¢inko
yada demir gibi besin elementleri noksanliklarinin artmasina neden olur.Fosfor fazlaligi
bitkilerde kalsiyum, bor, bakir ve mangan noksanligini tesvik eder.Fosforun bitki iizerine
etkisi su sekildedir:

a.Fosfor Metabolik Enerji Kaynagidir:Bitkilerde cereyan eden tiim metabolik olaylarda
yiiksek enerjili fosfat bilesigi onemli rol oynar. Besin elementlerinin hiicre igine taginmast
metabolik enerji ile gergkelesir.

b.Fotosentezin Olusumunda Fosfor Onemli Rol Oynar:Yesil bitkiler topraktan aldiklar
suyu ylikseltgeyerek ve havadan aldiklar1 karbondioksit’i indirgeyerek sentezledikleri organik
madde igerisinde fiziksel glines enerjisini kimyasal gida enerjisine doniistiirlirler.Fotosentez
olaymin gerceklesmesinde ATP ve NADPH+H bilesikleri fotosentezin olusumunda
karbondioksitin karbonhidratlara sentezinde rol oynarlar.

c.Fosfor Biyolojik Azot Fiksasyonunu Artarir:Baklagil bitkileriyle ortak yasam siirdiirerek
havanin bagimsiz azotunu fikse eden bakterilerin daha fazla azot fikse edebilmeleri iizerine
fosfor 6nemli ve olumlu etki yapar.

d.Kok Gelisimi Uzerine Fosforun Etkisi: Bitkiler gelistikleri ortamdan yeterli miktarda
fosfor alamadiklar1 zaman toprak {istii organlarinda bilylimeyi durdurup yavaglatarak kok
bliylimesine hiz verirler. Kiiltiir bitkilerinde kok gelismesi iizerine fosforun olumlu etkisi
yapilan arastirmalar sonucu saptanmigtir.

e.Uriin Miktar1 Uzerine Fosforun Etkisi: Tiirkiye'nin gesitli bolgelerinde degisik kiiltiir
bitkileri lizerinde yapilan arastirmalar fosforlu giibrelerin iiriin miktarin1 dikkate deger
diizeylerde artirdigini gdstermistir.Ornegin kislik bugdayda ortalama %49, Marul da ortalama
% 15 oraninda iirtin miktar1 artmastir.

f-Hasat Zamam Uzerine Etkisi:fosfor bitkilerde generatif gelismeyi hizlandirmakta ve
bitkilerin daha erken hasada gelmelerine neden olmaktadir.Bu durum ozellikle erkenci
cesitlerde hasat zamaninin 6ne alimmasinda ve iirliniin Pazar degerinin artmasinda biiyiik
Oonem tasir.

g.Mevsim Boyunca Fosforun Etkisi:bitkiler gereksinim duyduklari fosforun biiyiik bir
boliimiinii gelismelerinin ilk donemlerinde alirlar.Bu nedenle gelisme mevsimi basinda ve
gelismenin ilk donemlerinde bitkiler {izerine fosforun etkisi daha fazla olmakta ve bu etki
olgunluk donemine yaklasildik¢a azalmaktadir.

h.Hastaliklara  Dayamiklihga Karst Fosforun Etkisi: Potasyum gibi fosforda bitki
dokularmin daha gii¢lii olmasint saglamak suretiyle bitkilerde dayanikliligi artirmaktadir.
Yapilan arastirmalar fosforun bitkilerde bakteri ve mantar hastaliklarina gore viriis
hastaliklarina kars1 dayanikliligi daha fazla arttirdigini géstermistir.
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6.POTASYUM
6.1.BITKILERIN POTASYUM (K) ALIMI

Bitkiler gelistikleri ortamdan potasyumu K* iyonu seklinde alirlar.Potasyum alimi azot
disinda 6teki elementlerin alimindan daha fazladir.Bitki fizyolojisi yoniinden potasyum en
onemli elementlerden biridir. Membranlardan kolayca ge¢gmesi nedeniyle potasyum bitkilerde
olaganiistii hareketlilige sahiptir. Bitkide yasli organlardan geng¢ organlara dogru hareket eder.
Bu nedenle geng yapraklarin potasyum icerikleri yash yapraklardan daha fazladir. Bitkiler
gereksinim duyduklar1 K* ‘nin biiyiik bir kismimi vejatatif gelisme doneminde alirlar.
Bitkilerde potasyum organik bilesikler seklinde baglanmaz. Bu nedenle gelisme mevsimi
sonunda potasyum bitkiden yikanma sonucu yitebilecegi gibi azda olsa koklerden topraga
potasyum aktarilir.

Bitkiler gereksinim duyduklar1 potasyumun biliylik boliimiinii toprak ¢ozeltisinden
alirlar. Toprak minerallerinde bulunan K* dagilip par¢alanma sonucu toprak ¢ozeltisine geger.
Toprak ¢ozeltisindeki ¢Oziinebilir haldeki K* ‘da toprak mineralleri tarafindan adsorbe
edilerek tutulur. Bitki alimi ile toprak ¢ozeltisinde K* miktar1 azaldik¢a toprak
minerallerinden ¢ozeltiye siirekli K* takviyesi yapilarak denge saglanmaya g¢alisilir. Kok etki
alanina potasyum difiizyon ve kitle akimi ile taginir.

6.1.1 Potasyum Alimim Etkileyen Etmenler

Bitkilerde potasyum alim1 degisik bitkisel ve toprak etmenlerinin etkisi altinda gerceklesir.
Bitkisel Etmenler:Degisebilir K* igerikleri ayni olan topraklarda yetistirilen degisik bitkilerde
tarafindan farkli miktarda potasyum alinir. Kok katyon degisim kapasitesi goreceli olarak
diisiik olan bitkiler daha fazla K* ve daha az Ca?* alir. Kok katyon degisim kapasitesi baklagil
bitkilerine gore yaklasik iki kat daha diisiik olan baklagil olmayan bitkilerde K* alimi1 yaklasik
%80 daha fazladir.Aym bitkilerin genotipleri arasinda da potasyum alimi yoniinden énemli
fakliliklar saptanmustir. Bitkilerde kok ¢api, kok uzunlugu ve kokiin biiyiime oran1 K* alimini
onemli diizeyde etkilemektedir. Ayrica bitki yas1 da potasyum alimina etki yapmaktadir.
Toprak Etmenleri: Bu baglik altinda topragin su igerigi, katyon degisim kapasitesi, oteki
besin elementleri, toprak havalanmasi, toprak sicakligi ve toprak pH’s1 potasyum alimini
etkilemektedir.

a.Topragin Su Icerigi:Gelisme mevsimi boyunca bitki koklerine difiizyon ile giren su
miktarina bagli olarak K™ alimi da dogrusal sekilde artar.

b.Katyon Degisim Kapasitesi:Kilin cins ve miktar1 ile organik madde igerikleri, topraklarin
KDK’larn1 yakindan iligkilidir.ince tekstiirlii topraklar daha yiikksek KDK’ya ve degisebilir
potasyuma sahiptirler. Su igerikleri ayn1 olmak kosuluyla KDK’s1 yiiksek olan ince tekstiirlii
topraklara gére KDK’s1 diisiik olan kaba tekstiirlii topraklarda yetistirilen bitkiler goreceli
olarak daha fazla K* alirlar.

c.Oteki Besin Elementleri:Bitkilerin potasyum alimi iizerine Ca ve Mg ile K arasindaki
karsilikli iligkiler etkili olmaktadir.Ortamda fazla bulunan Ca ve Mg bitkilerde potasyum
aliminin azalmasina neden olur.

d.Toprak Havalanmas::Topragin su ile kaplanmasi yada herhangi bir sekilde toprakta Oz
miktarinin azalmasi bitkilerde K* aliminin 6nemli diizeyde azalmasina neden olur.

e.Toprak Sicakhigi:Toprak sicaklifi, kok aktivitesini, fizyolojik islevleri, bitki biiylimesini
etkilediginden potasyum alimini etkiler.Ornegin kok sicakligi 15 C den 29 C ye yiikseldiginde
misir bitkisinin potasyum alimi 2.6 kat artmistir.
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[f-Toprak pH’si:Asit tepkimeli topraklarda fazla miktarlarda bulunan degisebilir aliiminyum
ve mangan bitkilerde kok gelismesi {izerine olumsuz etki yapmak suretiyle potasyum aliminin
azalmasina neden olur.

6.2 BITKILERIN POTASYUM iCERIKLERI

Bitkilerin potasyum igerikleri, toprakta alinabilir formda bulunan potasyum miktari, toprakta
bulunan baska katyonlarin cins ve miktarlari, bitki tilirleri, gelisme durumu, yasi gibi gesitli
etmenlerin etkisi altinda degisiklik gosterir.Bitkilerin metabolik yonden etkin olan biiyiime
ucu, geng yaprak, kok ucu gibi organlarinda potasyum goreceli olarak daha fazladir. Bitkiler
gereksinim duyduklar1 potasyumun biiylik bir kismimi vejatatif gelisme doneminde alirlar.
Bitkilerin vejatatif organlarinda potasyum miktar1 tohumdakine oranla ¢ok daha fazladir.
Optimum bitki biiylimesi i¢in genelde gereksinim duyulan potasyum miktart % 1-5 arasinda
degisir. Bazi tarla-bahge bitkilerine ait optimum potasyum igerikleri Cizelge 6.1 de
verilmistir.

Cizelge 6.1 Bazi tarla-bahge bitkilerine ait optimum potasyum igerikleri

Tarla Bitkileri Meyveler Sebzeler

Bitki Cesidi % K, Yeter Bitki Cesidi % K, Yeter Bitki Cesidi % K, Yeter
Arpa 1.5-3 Armut 1—2 Marul 75—9
Bugday (kislik) 1.5-3 Asma 2.6—5 Biber 4—6
Bugday (yazlik) 1.5-3 Ceviz 1.2—3 Domates 295
Cavdar 1.9-2.3 Cilek 1.2—3 Havug 284
Celtik 1.2-2.4 Erik 1.6—3 Hiyar 35—45
Misir 2.5-4 Incir 1—5 Ispanak 4—55
Pamuk 0.9-2 Kayist 25—3 Kavun 35—45
Sorgum 2-3 Kiraz 253 Kereviz 8.6—10
Soya fasulyesi 1.71-2.5 Limon 1—2 Pancar 3—45
Seker pancart 2-6 Muz 2.3—4 Patates 6—S8
Tiitiin 2.5-3.2 Portakal 1.2—3 Patlican 35—5
Yer fistig 1.7-3 Seftali 2—3 Sogan 35—5
Yulaf 15-3 Zeytin 09—12 Turp 355

6.3 BITKILERDE POTASYUMUN METABOLIK iSLEVLERI

1.Enzim Aktivitesinde Potasyumun Islevi: Potasyum cogu enzim aktivitesi i¢in gerekli bir
elementtir. Bu nedenle yeteri kadar potasyum igermeyen bitkilerde ©nemli kimyasal
degismeler ortaya ¢ikar. Ornegin ¢oziinebilir karbonhidratlar birikir, nisasta miktari azalir ve
¢Oziinebilir azotlu bilesiklerin miktar artar.Bu durum yeterli diizeyde K™ un bulunmamasi
nedeniyle karbonhidrat metabolizmasindaki bozulmadan kaynaklanir. Nisasta sentezini
gerceklestiren nigasta sentetaz enzim aktivitesinde degisik bir degerlikli katyonlar etkilidir.
Ancak bu bir degerli katyonlar igerisinde K™’ un etkinligi en yiiksek diizeydedir. Bitki besin
elementlerinin aktif absorpsiyonlarinda rol oynayan ATP’az enziminin aktive olmasinda da
K" 6nemli isleve sahiptir.

2.Fotosentezde Potasyumun Islevi: Fotosentezin 1sik tepkimeleri sonunda olusan ve
matabolik enerji kaynagi olan ATP’nin sentezlenmesinde K* temel goéreve sahiptir.Bitki
yapraklarinda potasyum miktar1 arttik¢a fotosentez ile ribiilozdifosfat karboksilaz enzim
aktivitesinin ve fotorespirasyonun arttig1 saptanmisir. Kurak kosullarda olusan kuraklik
stresinde bitkilerde fotosentezin olumsuz sekilde etkilenme siddeti yiiksek miktardaki K* ‘a
bagli olarak azalmakta ve bitki daha az zarar gormektedir.
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3. Fotosentez Uriinlerinin Tasinmasinda Potasyumun Islevi: Bitkide K* miktari ile iliskili
olarak floeme fotosentez iriinlerinin yiiklsenmesi ve tasinmasi artar. Potasyum fotosentez
iriinlerinin floeme taginmasi iizerinde oldugu gibi depo edilmis materyallerin taginabilir sekle
doniistiiriilmesinde de etkilidir.

4.Hiicre Biiyiimesinde Potasyum Islevi: Hiicre biiyiimesi hiicre hacminin % 80-90’1n1
kaplayan genis merkezi bir boslugun hiicre igerisinde olusmasiyla gergeklesir. Bunun i¢in iki
ana hususun yerine getirilmesi gerekir. Bunlar hiicre duvarinin biiyiimesi ve besin elementi
birikimi ile hiicrede osmotik potansiyelin artmasidir.Hiicre duvarinin biiyiimesi hiicrede K*
birikimi ile yakindan ilgilidir. Hiicre biiyiimesinde 6nemli rolii olan fitohormonlar {izerine K*
onemli ve olumlu etki yapar.

5.Bitkide Su Dengesi Uzerine Potasyumun Islevi : Aktif absorbsiyon ile K* ‘un alinmasi ve
birikmesi sonucu hiicrede osmotik potansiyel artar ve buna bagli olarak hiicreye daha fazla su
girisi olur. Bu nedenle potasyum hiicrede ve dolayisiyla bitkide su dengesinin saglanmasinda
biiyiik 6neme sahiptir. Yeteri diizeyde K" iceren bitkilerde transpirasyon oranindaki azalmaya
paralel olarak atmosfere buhar seklinde yitirilen su miktar1 da azalmaktadir.

6.4. BITKILERIN POTASYUM KAYNAKLARI

6.4.1. Potasyum Kaynagi Olarak Toprak

Potasyum yer kabugunun temel elementidir. Goreceli olarak fosfordan daha fazla bulunur.
Topraklarda potasyum miktart % 0.5 ile % 2.5 ortalama % 1.2 dir.Topraklarda potasyum
potasyumlu mineralleri i¢eren kayalarin dagilip par¢alanmalar1 sonucu olusur.

Topraklarda Potasyum Fraksiyonlari: Topraklarda bulunan potasyum baslica 4 gurup altinda
toplanabilir. 1-Toprak ¢ozeltisinde bulunan potasyum. 2-Degisebilir potasyum. 3-Degisemez
potasyum. 4- Mineral potasyum

Potasyum Fiksasyonu: Potasyum fiksasyonu denildigi zaman toprakta bitkiler tarafindan
yararlanilabilir sekildeki potasyumun yararlanilamaz yada daha az yararlanilabilir sekle
doniigmesi anlasilir. Topraklarda kolaylikla hareket edebilen potasyumun fiksasyonu,
yikanma ile potasyum kaybii onledigi gibi bitkilerin gereginden fazla potasyum almasini
onler.

Potasyum Fiksasyonuna Etki Yapan Etmenler:

a-Kilin Cinsi:Montmorillonit veya vermikulit gibi 2:1 tipindeki, su aldiklari zaman sisebilen,
killere sahip topraklarda potasyum daha fazla fikse edilir.

b-Sicaklik: Sicaklik arttik¢a genel olarak fiksasyon artar.

c-Donma ve C(oziilme: Islak topraklarin donmasit ve sonra c¢oziilmesi fikse edilmis
potasyumun degisebilir sekle doniismesinde etkili oldugu saptanmistir.

d-Islanma ve Kuruma: Degisebilir potasyumca zengin bir toprak birbiri arkasindan 1slatilip
kurutulursa potasyumun biiytik bir boliimii az yararlanilabilir hale gecer.

e-pH:Asit tepkimeli topraklarda pH, kiregleme yapilarak yiikseltildiginde potasyum
fiksasyonu dogrusal sekilde artmaktadir.

f-Organik Madde: Organik maddenin topraga uygulanmasi sonucu potasyum fiksasyonu
azalmaktadir.

g-Tepkime Siiresi:Yapilan arastirmalar topraklarda potasyum fiksasyonunun hizli sekilde
cereyan ettigini gostermistir.

6.4.1. Potasyum Kaynagi Olarak Potasyumlu Giibreler:

Bitkilerin 6nemli bir potasyum kaynagi da potasyumlu giibrelerdir. Potasyum tiim bitkisel ve
hayvansal atiklarda bulunur.Ahir giibresi potasyumun iyi bir kaynagidir.

Cizelge 6.2 Potasyumlu Giibreler
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Giibre N % K % S % P % Cl %
Potasyum hidroksit - 83 - - -
Potasyum kloriir - 60-62 - - 45-48
Potasyum nitrat 13 4 - - -
Potasyum ortofosfat - 30-50 - 30-60
Potasyum Siilfat - 50-52 17 -

6.5 BITKILERDE POTASYUM NOKSANLIGINDA GORULEN BELIRTILER

Potasyum noksanligina 6zgii belirtiler hemen ortaya ¢ikmaz. Potasyum noksanliginda dnce
bitkilerde biiylime geriler ve sonra sararma ve lekelenme olusur. Potasyum noksanlik
belirtileri genellikle 6nce yash yapraklarda goriilir. Noksanlik belirtileri ¢cogu bitkilerde
yaprak kenarlarinda ve uglarinda goriiliir.Yaprak kenarlar1 Oonce sararir daha sonra bu
kisimlarda renk koyu kahve rengine doner.

Miswr: Biliyime azalmasiyla ortaya cikar. Geng yapraklar sarimsi yesil renkten sari renge
degin degisen renk gosterir.

Patates:ilk belirti biiyiimede gerilemedir. Bogum aralar1 daralir.Yaprak boyutlar1 kiigiiliir,
dallar birbirine yaklasir. Yapraklarda sararma daha sonra bronzlagsma goriiliir.

Pamuk:ilk belirti yapraklarda sarimsi beyaz renklerin olusmasidir.Lekelerin ortalarmdan
baslayan o6liimler giderek yayilir. Yaprak uc ve kenarlar1 kirilir ve agsagi dogru kavrilir.

Seftali: Ilk belirti yapraklarda kirisiklik ve kivrimlar olusur.

6.6. BITKi GELISMESI UZERINE POTASYUMUN ETKIiLERIi

1-Kék Gelismesi ve Uriin Miktar1 Uzerine Potasyumun Etkileri: Yeteri kadar potasyumun
bulunmasi durumunda ¢ayir bitkileri daha fazla dallanmis sagak kdok olustururlar. Potasyum
bitkilerde genelde kok gelismesini hizlandirir, daha fazla dallanma ile yan kék olusumunu
tesvik eder. Potasyum {iiriin miktar1 iizerine 6énemli ve olumlu bir etki yapmaktadir. Yapilan
cesitli denemelerde belirli bir seviyeye kadar topraga uygulanan potasyum miktarinin
artmastyla {lirlin miktarmnin arttig1 tespit edilmistir.

2-Soguga Dayanikhliga Kars1 Potasyumun EtKkisi: Yeteri kadar potasyuma sahip olmayan
bitkiler dondan daha fazla zarar goriirler. Potasyum uygulanmadiginda patates bitkisi
yapraklarinda don zarar1 oran1 % 30 iken hektara 84 kg potasyum uygulandiginda zararlanma
oran1 % 7 ye diistiigii saptanmustir.

3-Bitkilerde Yatma Uzerine Potasyumun Etkisi: Yeteri kadar potasyum iceren bitkilerde
yatma orani oldukca diigmiistiir

4-Hasat Zamam Uzerine Potasyumun Etkisi: Yeteri kadar potasyum iceren bitkiler hasada,
potasyum igermeyen bitkilere gére daha erken gelirler.

5-Azotun Etkinligi Uzerine Etkisi: Yapilan arastirmalar potasyumun azot alimmi olumlu
yonde etkiledigini gostermistir. Yiiksek diizeyde azotun olumlu etkisi ortamda yeteri kadar
potasyumun bulunup bulunmamasinin biiyiik 6l¢iide etkisi altindadir.

6- Hastahklara Dayamkhhga Karsi Potasyumun Etkisi:Potasyum yalnizca biiyliime
gelisme ve metabolik islevler ilizerine degil bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direng
kazanmalarinda da onemli etkiye sahiptir. Bu anlamda potasyumun etkisi % 65 olarak tespit
edilmistir. Potasyum hiicre duvarini kalinlastirarak hastaliga karsi1 dayanikliligr arttirmaktadir.
7-Kalite Uzerine Potasyumun Etkisi: Potasyum protein igeriklerini arttirmak suretiyle gida
ve yem bitkilerinin besin degerini yiikseltir ve kaliteyi olumlu bir sekilde etkiler. Uriinlerde
raf Omiirlerinin artmasina neden olurken depolama sirasinda olusan agirhik kaybinin
azalmasini saglamak suretiyle kaliteyi arttirir.
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7. KALSIYUM

1.Bitkilerin Kalsiyum Alim: Bitkiler kalsiyumu Ca*? iyonu seklinde alirlar. Asir1 derecede
yikanmis ve kiregleme yapilmamis asit topraklar disinda bitkilerin gereksinimlerinden fazla
kalsiyum kok etki alanina kitle akimi ile taginir. Bitkiler tarafindan alinan kalsiyum miktari
bitkilerin genetik yapilariyla yakindan ilgilidir. Baklagil bitkileri baklagil olmayan bitkilere
gore daha fazla Ca alir. Ayrica kok katyon degisim kapasiteleri yliksek olan bitkiler kok
katyon degisim kapasitesi diisiik olan bitkilere gore daha fazla Ca alirlar. Kalsiyum alimi
tizerine Mg, NHs, K, NOs, ve toprak pH’s1 etkilidir. Toprak sisteminde bitkilerin
yetistirilmesinde Ca ile pH arasinda belirgin bir etkilesim vardir. Asit tepkimeli topraklarin
kireglenmesi sonucu Al ve H miktar1 azalmakta dolayisiyla bitki daha fazla Ca alabilmektedir.

2 Bitkilerin Kalsiyum Icerikleri: Bitkilerin kalsiyum igerikleri kuru agirlik ilkesine gore %
0.2 ile % 3 arasinda degisir. Cogu bitkilerde yeterli kalsiyum miktar1 % 0.3 ile % 1
arasindadir.Cesitli bitkilerle topraktan kaldirilan Ca miktar1 bitkiden bitkiye farkli oldugu gibi
saman, tane, meyve gibi cesitli bitki organlariyla topraktan kaldirilan Ca miktarlar1 da 6nemli
derecede farklidir. Bitkilerin kalsiyum igerikleri iizerine ortam kosullari, bitki ¢esidi ve bitki
organlar1 gibi ¢esitli etmenler etki yapar. Bitkilerin kalsiyum igerikleri {izerine ortamda
bulunan 6teki katyonlarin cins ve miktarlar1 da 6nemli etki yapar. Bu etki kok tizerinde
degisim yerleri i¢in yarisma nedeniyle ortaya cikar. Basta Al olmak {izere agir metaller, Na,
K, Mg, ve N, Ca ile kok iizerindeki degisim yerleri i¢in yaris igerisindedir. Bitkilerin gelisme
durumlarina bagl olarak kalsiyum igerikleri degigsmektedir. Gelisme oranlari hizli olan bitki
ve organlarinda sulandirma etmeni nedeniyle Ca miktar1 goreceli olarak azdir.

3. Bitkilerde Kalsiyumun Metabolik Islevleri: Bitki biinyesinde bulunan kalsiyum, hiicre
duvarlarinin ve bitki dokularinin giiclenmesinde temel gorevi iistlenmistir. Hiicre duvarinda
bulunan kalsiyum, bitki dokularin1 ve meyveleri bakteri ve mantar enfeksiyonlarma karsi
korurlar.Kalsiyum bitkilerde kok uzamasina ve hiicre boliinmesine etki yapar. Ayrica bitki
dokularin1 donma ve ¢éziinme stresine karsi korur.

4.Bitkilerin Kalsiyum Kaynaklar

a.Kalsiyum Kaynag1 Olarak Toprak: Kalsiyum yer kabugunda en fazla bulunan bes
elementten biridir. Yer kabugunun kalsiyum icerigi yaklasik %3.6 dir. Tiirkiye topraklarinin
biiyiik bir boliimiinde pH 7.0’lizerinde olup CaCOs miktar1 diger iilke topraklariyla
kiyaslandiginda c¢ok ytiksektir. Kalsiyum igerikleri yoniinden topraklar arasinda biiyiik farklar
vardir. Yagish yorelerde kumlu topraklarin kalsiyum igerikleri ¢ok diisiik olup, Kiregli
topraklarin kalsiyum igerikleri %1-25’in lizerinde degisiklik gosterir. Kurak yore topraklari
tekstiirleri ne olursa olsun kalsiyumca varsildir. Bu durum yagis nedeniyle yikanmanin az
olmasindan ileri gelir. Toprakta bulunan kalsiyum temelde 3 degisik kaynaktan saglanir.1-
Kalsiyum igeren mineraller. 2- Humus 3- Kil ve humusun katyon degisim kompleksi tlizerinde
bulunan kalsiyum’dur. Topraklarda kalsiyumun bitkiler tarafindan yararlanilabilirligini
belirleyen etmenler ¢esitlidir ve bunlar; (a) Toprakta degisebilir sekilde bulunan kalsiyum
kolloidlerinin cinsi, (b) Kilin kalsiyum ile doygunluk derecesi, (c)Toprak kolloidlerinin cinsi,
(d) Kil tarafindan adsorbe edilmis sekilde bulunan iyonlarinin cinsi. Kil tarafindan adsorbe
edilen katyonlari birbirleriyle yer degistirme sirasi: H>Ca?*>Mg*>K*>Na*

b.Kalsiyum Kaynagi Olarak Kalsiyumlu Giibreler: Asit tepkimeli topraklara uygulanan ve
kiregleme materyali olarak bilinen maddeler, bitkilerin kalsiyum gereksinimlerini
karsiladiklari i¢in kalsiyumlu giibreler seklinde de tanimlanirlar. Ancak kalsiyumlu giibreler
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bitkilerin kalsiyum gereksinimlerini karsilayabilmek icin {iretilmezler. Genellikle asit
tepkimeli topraklarda hidrojen ve aliiminyumun aktivitesinin azaltilmasinda gorev alirlar.Bazi
kalsiyum igerikleri giibreler sunlardir; Kalsiyum nitrat (%Ca=19.4), Jips (%Ca=22.3), Ham
fosfat (%Ca=33.1), Kalsiyum siyanamid (%Ca= 38.5). Uygulamada kalsiyumlu giibre olarak
en fazla kireg tasi (CaCOs), Kalsiyum oksit (CaO) ve kalsiyum hidroksit Ca(OH)2
kullanilmaktadir. Kalsiyumlu giibreler, 6teki kimyasal giibrelerden farkli olarak topragin
fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine etki yaparlar. Kalsiyumlu giibreler;-Cesitli
bitki besin elementlerinin topraktaki yarayishiligini  artirirlar.-Mikroorganizmalarin
etkinliklerini artirirlar.- Toksik bilesiklerin notrlestirilmesini saglarlar.
5.Bitkilerde Kalsiyum Noksanhgi: Asit tepkimeli topraklar basta olmak flizere c¢esitli
nedenlerle yeterli diizeyde kalsiyum aliminin gerceklesemedigi topraklarda kalsiyum
noksanligr belirtileri yaygin belirgin bir sekilde goriiliir. En belirgin noksanlik belirtisi
mersitematik dokulardaki gelisme gerilemesidir. Noksanlik belirtileri ©once biiyiime
noktalarinda ve gen¢ yapraklarda goriiliir. Geng yapraklarda sararma ve sekil bozulmalari
olur. Noksanligin ileri agamalarinda ise yaprak kenarlarinda siyah ve kahverengi nekrozlar
olusur. Noksanliktan zarar géren dokular, hiicre duvarlari eridiginden, yumusak bir yap1
kazanir.vtoprak ¢ozeltisinden Ca’un alinmasi1 kok uglarinda gergeklesmektedir. Bu nenenle
yeni koklerin olusumunu engelleyen diisiik sicaklik, yetersiz havalanma vb etmenler Ca
alimin1 engelleyerek noksanliga neden olur.Kalsiyum noksanlig1 asit tepkimeli topraklarda
yetisen ¢ay bitkisinde ¢ok sik ve yaygin goriiliir.

8. MAGNEZYUM
1.Bitkilerin Magnezyum (Mg?*) Alm: Bitkiler magnezyumu Mg2-+iyonu seklinde alirlar.
Bitkilerin magnezyum alimi tizerine; 1) Ortamda bulunan iyonlarin cinsi: Ortamda K* ve
NH4’iin fazla bulunmas1 Mg alinimini olumsuz etkiler. Benzer etki Mg*? ve Mn*? arasinda da
bulunmakta olup Mn*? konsantrasyonu arttikga Mg*? alinim1 azalmaktadir. Ortamdaki NO™
iyonlar1 ise Mg alinimmi iizerine olumlu etki yapmaktadir. 2)Transpirasyon orani:
Transpirasyon orani ile Mg alimi arasinda dogrusal iligki vardir. 3) Gelisme ortaminin pH ’si:
Genel olarak bazi bitkilerde pH<5 oldugunda Mg alimi azalir. 4) Ortam sicakligi: Sicaklik
artistyla Mg alimi artar. Kalsiyumun aksine Mg*? iyonlar1 floemde hareketlidir (mobildir).Bu
nedenle Mg yash yapraklardan geng yapraklara dogru tasimir. Ozellikle meyvelerde besin
elementi saglanmasi floem yoluyla oldugu i¢in meyvelerin K ve Mg igerikleri Ca
iceriklerinden daha yiiksektir.
2.Bitkilerin Magnezyum Icerikleri: Bitkilerin Mg icerikleri kuru madde ilkesine gore
%00.15-1,0 arasinda degisir. Cogu bitki i¢in yeterli miktar %0.25°dir. Tahillarin Mg igerikleri
sebzeler, meyveler ve baklagillere gore diisiiktiir. Bitkilerde Mg ¢ogunlukla;Hiicre
ozsuyunda inorganik tuzlar seklinde <Klorofil molekiiliiniin yapt maddesi olarak -
Protoplazmada bilesikler seklinde bulunur. Mg bitkilerin yaprak ve tohumlarinda oteki
organlara gore daha fazla bulunur.
3.Bitkilerde Magnezyumun Metabolik Islevleri: Bitkilerde Mg’un %70’inden fazlas1 malat
ve sitrat seklindedir, bunlar ¢6ziinebilir durumda oldugu i¢in kolaylikla difiizyon edilebilir, bir
boliimii de oksalat ve pektat seklinde bulunur bu bilesikler ¢6ziinemez olduklari i¢in difiizyon
edilemezler. Yesil bitki yapraklarinda Mg un en 6nemli islevi klorofil molekiillerinde merkezi
atom olarak yer almasidir. Protein sentezinde de Mg etkilidir. Mg, hiicre ¢ekirdeginde DNA
ve RNA sentezinde dolayli olarak etkilidir. Ortamda yeteri kadar bagimsiz Mg’un
bulunmamasi yada ortamda gereginden fazla K*’un bulunmasi durumunda Protein sentezinin
durdugu belirlenmistir. Ayrica inorganik fosforun (Pi)ADP’ ye baglanmasinda gdrev yapan
enzimin iglevleri i¢in mutlaka Mg’a gereksinim vardir.
4.Bitkilerin Mg Kaynaklar:
a.Magnezyum Kayna@1 Olarak Toprak: Toplam Mg icerikleri, yagisli yorelerdeki kaba
tekstiirlii topraklarda % 0.1, kurak ve yar1 kurak yorelerde Mg icerikleri yiiksek ana
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materyalde olusmus ince tekstiirlii topraklarda % 4 genis smnurlar igerisinde degisir. Besin
¢ozeltisinde ise Mg*? miktarlar1 ise 30-100 mg/L arasindadir. Genel olarak 24 mg/L bitkilerin
beslenmelerini karsilamaya yetecek miktardir. Mg topraklarda; Dolomit, Olivin, Serpantin
gibi primer minerallerin yapisinda oldugu gibi, Vermikulit illit Montmorillonit Klorit gibi kil
minerallerinin yapilarinda yer alir. Magnezyum toprakta, degisebilir, degisemez ve suda
¢oziinebilir olmak lizere ti¢ sekilde bulunur. Bitkiler suda ¢6ziinebilir Mg den yararlanirlar.
b.Magnezyum Kaynag1 Olarak Giibreler: Katyon degisim kapasiteleri ve bazik
elementlerle doygunluk yiizdeleri diisiik asit tepkimeli kumlu topraklarda Mg noksanliginin
goriilme olasilig1 yiiksektir. Fazla miktarda uygulanan N ve K’lu giibrelerle toprak
¢ozeltisinde K* ve NH4' iyonlarn Mg?* iyonlar1 ile rekabete girerek Mg?* almimmi
engellemektedir. Diinyada Mg’lu giibrelerin tiiketimi giderek yayginlagsmaktadir. Mg’lu
giibreler igerisinde Magnezyum siilfatlar (Epsom tuzu % 9.8, Kiserit % 17.5) ve Magnezya (
% 55) en ¢ok kullanilan Mg’lu giibrelerdir. Sulama suyuna karigtirilarak yada piskiirtiilerek
uygulamalarda; Epsom tuzu, Magnezyum kloriir ( % 9) ve Magnezyum nitrat (%16) ¢ok
kullanilan giibrelerdir. Ahir giibresiyle de topraga onemli miktarlarda Mg verilmektedir.
Ciinkli hayvanlar yedikleri yemlerdeki ¢ok az bir bdliimiinii viicutlarinda tutmakta geriye
kalan biiyiik bir boliimii disk1 seklinde disartya atilmaktadir.

5.Bitkilerde Magnezyum Noksanhgi: Mg noksanlik belirtileri bakimindan bitkiler arasinda
farkliliklar vardir. Bitkide Mg@?* mobil olmasi nedeniyle noksanlik belirtileri &ncelikle
gelismesini tamamlamis yasli yapraklarda goriiliir. Mg noksanliginin en tipik belirtisi
gelismesini tamamlamis yapraklarda sararma olmasidir. Once yapraklarda damarlar arasinda
sararma baslar ve ileri asamada kahverengi ve siyah nekrotik lekelenmeler olusur.

9. KUKURT

1.Bitkilerin Kiikiirt Alim:Bitkiler gereksinim duyduklar1 kiikiirdiin biiyiik bir bolimiinii
kokleri araciligiyla toprak c¢ozeltisinden SO4 iyonlar1 seklinde alirlar.Bitkiler azda olsa
stomalar araciligiyla atmosferden kiikiirtdioksit (SOz2) absorbe ederler. Ancak bu gazin fazlasi
zehir etkisi yapar. Toprak yada besin g¢ozeltilerinde 3-5 mg/L SO4 konsantrasyonu g¢ogu
bitkilerde normal gelisme icin yeterlidir. Bitkilerin SO4 alim1 {izerine ortamin pH’s1, fosfat,
nitrat ve klor konsantrasyonlari, ortamin sicakligi etkilidir. Bitkilerde SO4 genelde asagidan
yukar1 dogru taginmakta ve asagi dogru tasinma daha az olmaktadir. Kiikiirt bitkide mobil
durumdadir.

2.Bitkilerin Kiikiirt Icerikleri:Bitkilerde kiikiirt asal olarak (a) Proteinler, (b) Ucucu
bilesikler, (c) Siilfat bilesikleri seklinde bulunur. Bitkisel proteinlerde % 0.003 -7.2 arasinda
degisen miktarlarda kiikiirt bulunmaktadir. Ugucu kiikiirt bilesikleri basta hardal olmak tizere
sogan sarimsak vb bitkilerde bulunur. Bitkilerde kiikiirt miktar1 kuru madde ilkesine goére %
0.15 ile % 0.5 arasinda degisir. Kimi bitkilerin kiikiirt igerikleri kalsiyum, fosfor ve
magnezyumdan daha fazladir (Or: lahana, salgam, hardal..). Bitkiler icerisinde tahillar en az,
baklagiller daha fazla, turpgiller en fazla kiikiirt i¢erigine sahiptir.

3.Bitkilerde Kiikiirdiin Asimilasyonu: Kiikiirt gereksinimlerini karsilamak iizere bitkiler
kokleriyle aldiklart SO4 iyonlarmi ve atmosferden absorbe ettikleri SO2’1 asimile edebilmek
icin siilfiire (S%) indirgerler. Kiikiirdiin asimilasyonu pek ¢ok yonden nitratin asimilasyonuna
benzer. Siilfatin indirgenmesi yiiksek bitkiler, algler, mantarlar, mavi-yesil algler ve bakteriler
gibi cesitli organizmalarda meydana gelir.

4.Kiikiirdiin Metabolik Islevleri: Yiiksek bitkilerde protein sentezinin temel elemanlari
kiikiirt iceren sistein, methionin ve sistin gibi amino asitlerdir. Bitkilerde kiikiirdiin % 90
kadar1 bu amino asitlerin igerisinde bulunur. Proteinlerde yada polipeptidlerde kiikiirdiin
temel islevi polipeptid zincirleri arasinda distilfit bagin1 olusturmaktadir. Disiilfit bag: ile
diger amino asitler de baglanarak zincir genisletilmek suretiyle polipeptidler ve proteinler
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olusur. Goriildiigl gibi protein olusumunda distilfit bagi (-S-S-) 6nemli bir temel tasidir.Unun
ekmeklik kalitesi distilfit bagi ile yakindan ilgilidir. Koenzim A, biyotin,thiamin yada Bl
vitamini ile glutasyon sentezinde kiikiirt dnemli rol oynar.

S.Bitkilerin Kiikiirt Kaynaklar

a.Kiikiirt Kaynag Olarak Toprak

Kiikiirt dongiisii: Azot dogiisii ile yakin benzerlik gosteren kiikiirt dongiisti de atmosfer ile bir
biitiinliik icerisindedir. Toprak ile atmosfer arasinda siirekli kiikiirt alis verisi olur.Kimyasal
giibreler, ahir giibresi, bitki artiklar1 ve toprak diizenleyicileri ile topraga kiikiirt
verilmektedir. Topraktan kiikiirt yitmesi temelde bitkiler tarafindan alinma, yikanma, erozyon
ve gaz seklinde gerceklesir. Bir yandan ¢6ziinebilir seklindeki stilfatlar indirgenerek organik
kiikiirt bilesiklerine doniisiirken ote yandan organik kiikiirt bilesikleri yiikseltgenerek
siilfatlara doniismektedir.

Toprakta kiikiirt bilesikleri ve degisimi: Yer kabugunda kiikiirt miktar1 ortalama %0.06 ile %
0.1 arasinda degismektedir.Topraklarda kiikiirt organik ve inorganik bilesikler seklinde
bulunur.Siilfit, siilfat ve elementel kiikiirt inorganik sekildeki kiikiirttiir. Yagisli yorelerde
tarim topraklarinda suda ve zayif asitlerde ¢oziinebilir 50-500 mg/kg siilfat seklinde kiikiirt
bulunur. Kurak ve yar1 urak yore topraklarinda toplam kiikiirdiin ¢ogunlugu ¢6ziinebilir
kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum siilfatlar seklindedir.

Toprakta siilfatin tutulmasi:Bir anyon olarak siilfat topraklarda ¢ok az tutulur.Ancak iyi drene
olan kiiltiir topraklarinda siilfatin tutulmasi1 daha fazladir.Genelde topraklarin kil igeriklerine
bagl olarak siilfat adsorpsiyonu artar.1:1 tipi kil mineralleri tarafindan 2:1 tipine gore daha
fazla siilfat adsorbe edilir. Topraklarda yiizey horizonlara gore alt horizonlarda daha fazla
stilfat adsorbe edilir. Bunun nedeni alt kisimlarda kil minerallerinin daha fazla olmasidir.
b.Kiikiirt Kaynag Olarak Giibreler: Topraga bitki artiklar1 ve ahir giibresiyle onmeli
miktarda kiikiirt verilir. Cogunlukla giibre materyalleri dikkate deger miktarlarda kiikiirt
icermektedirler. Ornegin azotlu giibre olarak yaygin sekilde kullanilanamonyum siilfat
giibresinde %24.2, demir siilfatta %18.8, normal siiperfosfatta %13.9 ve potasyum siilfatta
da%17.6 kikiirt bulunmaktadir. Giibre endiistrisinde kiikiirdiin temel kaynagi elementel
kiiktirttiir Kiikiirt ¢icegi olarak da bilinen % 100 S iceren elementel kiikiirt, dogal olarak elde
edildigi gibi ¢esitli yollardan yapay olarak ta iretilir. Elementel kiikiirt asal olarakkirecli
alkalin topraklarda pH’nin disiiriilmesi ve alkali topraklarin 1slah edilmesi i¢in kullanilir.
Kiikdirtlii giibreleri ti¢ gurup altinda toplamak olanaklidir.(a) elementel kiikiirt igeren giibreler,
(b) Siilfat seklinde kiikiirt iceren giibreler, (¢) Kiikiirdiin baska sekillerini iceren kiikiirtlii
giibrelerdir. Kiikiirt noksanlhigmin giderilmesi i¢in yaygin seklinde siilfat seklinde4 kiikiirt
iceren giibreler kullanilmaktadir.

c.Kiikiirt Kaynag: Olarak Atmosfer: Yagislarla her yil dikkate deger miktarlarda topraga
kiikiirt verilmektedir.Ozellikle endiistri bolgelerinde bu miktar daha fazladir.Atmosferde
bulunan SO2’in bir bolimii ¢ozlinerek yagiglarla topraga karisir ve toprakta yiikseltgenerek
SO4 olusur. Bu yolla toprak asitlik kazanir.

6.Bitkilerde Kiikiirt Noksanhgi: Kiikiirt noksanliginda bitki normaline gore kiiglik
olur.6zellikle kok gelismesine gore tepe gelismesi kiikiirt noksanliginda daha fazla etkilenir.
Gelismenin ilk donemlerinde noksanlik bitkilerde bodur gelismeye neden oldugu gibi
yapraklarin kiiclilmesine, bogum araliklarinin kisalmasina, gévde ve dallarin incelmesine
nden olur.
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10.DEMIR

1-Bitkilerin Demir Ahmi: Yash yapraklardan gen¢ yapraklara demirin aktarilamamasi
nedeniyle bitki, biiyiime organlarinin demir gereksinimini siirekli demir alarak
karsilayabilmektedir. K&k etki alaninda demir Fe?*,Fe®* ve organik bagh yada kileytler
seklinde bulunur. Bitki metabolizmasinda Fe?* kullanilir. Bitkilerin demir alimu iizerine ¢esitli
etmenler etki yapar (bitkisel, gevresel ve toprak etmenleri).
2.Bitkilerin Demir icerikleri:Bitkilerin demir igerikleri lizerine ¢esitli etmenler etki yapar.
Bunlar; -Bitkinin tiirii, - Ornegin alindigi zaman, - Bitkinin yas1, -Toprak tepkimesi, -
Topragin kire¢ igerigi, - topraktaki agir metallerin cinsi, - Topragin fosfor igerigidir. Bitki
yapraklarinda Fe miktar1 kuru madde ilkesine gére 10-1000 mg/kg arasinda degisir. Yeterli Fe
miktar1 ise genelde 50-250 mg/kg dir. Fe miktar1 50 mg/kg’'nin altina diistiigli zaman
noksanlik belirtileri goriiliir.
3.Bitkilerde Demirin Metabolik Islevleri: Demir bitkilerde 6nemli fizyoljik islevleri olan ve
pek cok biyokimyasal tepkimeleri katalize eden gesitli enzimleri aktive eder.Ornegin demir
hemin enzimlerini olusturur. Bu enzimler yiikseltgenme tepkimelerde olaganiistii 6nem
tasiyan enerji metabolizmasinda elektron tasiyici olarak gorev yapar.
4.Bitkilerin Demir Kaynaklari: Toprak; Diger elementlere gore demir daha fazla
bulunur.Genel olarak toprakta demir miktart % 0.02 ile % 10 arasinda degisir.ortalama miktar
%3.8 dir.Giibreler:Bitkilerde demir noksanliginin giderilmesi i¢in ¢ogunlukla kullanilan
demir kaynaklari;Ferro siilfat (190 g/kg), Ferro oksit (690 g/kg), Demir kileytler (50-140
g/kg) dir.
5.Bitkilerde Demir Noksanhgi: Demir noksanligina kars1 bitkiler ¢ok duyarlidir. Noksanlik
enfazla kiregli ve alkalin topraklarda goriiliir. Demir noksanligi belirtileri geng yapraklarda ve
ozellikle son ¢ikan yapraklarda goriiliir. Noksanlikta damarlar arasinda sararma seklinde
ortaya ¢ikar.Demir noksanliginin en tipik belirtisi yapraklarda en ince damarlarin bile yesil
kalmas1 ve damarlara arasi rengin tamamen sartya donmesidir.

11.MANGAN
1.Bitkilerin Mangan Alimi: Bitkiler gelistikleri ortamdan mangani kokleri araciligiyla Mn2+
iyonu seklinde alirlar. Bitki kokleri tarafindan alinan mangan miktarinda difiizyonun katkisi
yaklagik %80 olup kitle akiminin katkis1 ¢ok azdir. Mangan alimini etkileyen bazi1 etmenler
vardir. En 6nemlisi toprak igerigidir.kirecli alkalin topraklarda iyi drene olmayan topraklarda
ve kaba tekstiirlii asidik topraklarda noksanlik gosterir.
2.Bitkilerin Mangan Icerikleri:Bitkilerin mangan icerikleri bitkilerin tiir ve gesitlerine bagh
oldugu gibi bitkilerin yetisme ortamlarina bagl olarak da degisiklik gosterir.Bitkiler oteki
mikro elementlere gore daha fazla mangan igerirler.Bitkilerin mangan igerikleri kuru madde
ilkesine gore pH’s1 7-8 arasinda bulunan topraklarda yetisen bitkilerde 6-185 mg/kg iken,
pH’s14.5-5.5 olan orman topraklarinda yetisen ayni1 bitkide 70-1200 mg/kg dir.
3.Bitkilerde Manganin Metabolik Tslevleri: Cok kolay yiikseltgenmeleri nedeniyle
(Mn>Mn3>Mn* e yiikseltgenir) bitkilerde Mn, fotosentezde elektron aktarimi ve oksijen
icermeyen radikallerin zehir etkilerinin giderilmesi gibi 6nemli gorevler yapar.
4.Bitkilerin Mn Kaynaklari:Toprak:Uc degisik sekilde bulunur; degisebilir Mn, suda
¢Oziinebilir Mn, organik bagli suda ¢6ziiniir ve ¢oziinemez Mn, kolay indirgenebilir Mn ve
Manganin ¢esitli oksitleridir. Giibreler:En fazla ve yaygin olarak kullanilan giibre Mangan
stilfattir( 230-280 g/kg), Bununla birlikte Mangan kloriir( 170 g/kg), Mangan oksit (400 g/kg)
ve Mangan kileyt (50-120 g/kg) kullanilir.
5.Bitkilerde Mangan Noksanhgi: Mangan noksanliginda bitkilerde biiyiime gerilemesi yada
bodur biiyiime yaninda gen yapraklarda damarlar arasinda sararma goriiliir. En 6nemli
belirtisi ¢ift ¢cenekli bitkilerde damarlar arasi kloroz tek cenekli bitkilerde yapraklarda gri
lekelenme gortiliir.
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12.CINKO
1.Bitkilerin Cinko Alim: Bitkiler ¢inkoyu genelde Zn?* iyonu seklinde alirlar. Toprakta
yada besin ¢oOzeltilerinde bulunan Zn-kileytler, bitkiler tarafindan kileyt seklinde degil
dogrudan Zn seklinde alinir.Bitki kokleri tarafindan alinan Zn miktarinda kitle akiminin payzi,
toprak ¢ozeltisinde bulunan Zn miktarinin olaganiistii az olmasi nedeniyle diigiiktiir. Zn alimi1
biiyiik bir oranda difiizyon ile gerceklesir.Cinko alimini;-Bitki etmenleri(Genotipi bitki tiirii
ve yasi), -Toprak etmenleri(pH,sicaklik,diger elementlerin cinsi) etkilemektedir.
2.Bitkilerin Cinko Igerikleri:Kiiltiir bitkilerinin Zn igerikleri kuru madde ilkesine gore
normal olarak 20-100 mg/kg arasinda degisir. Cogu tahil bitkilerinde 10-15 mg/kg, cift
cenekli bitkilerde 20-30 mg/kg dir.
3.Bitkilerde Cinkonun Metabolik Islevleri:Cinko insan ve hayvanlarda oldugu gibi
bitkilerde de ¢ok ¢esitli ve dnemli metabolik islevlere sahiptir. Cesitli enzimlerin yapilarinda
yer alir ve ¢ok sayida enzimi aktive eder. Karbonhidrat, protein ve oksin metabolizmasinda
rol oynar. Bitkilerin klorofil i¢erikleri ¢inko noksanliginda olaganiistii azalmaktadir.
4.Bitkilerde Cinko Kaynaklari:Toprak; Olustuklart ana materyale bagli olarak toplam Zn
miktar1 topraktan topraga ayrimlilik gosterir. Genelde toplam Zn miktarinin 10-300 mg/kg
arasinda oldugu kabul edilir.Cinko iceren minerallerin %90’ndan fazlast ¢6ziinemez
sekildedir.Bitkiler 6ncelikle toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis sekilde bulunan Zn?* olmak iizere
degisim komplekslerinde adsorbe edilmis ve toprak ¢ozeltisinde ya da topragin kati1 fazinda
organik komleks olusturmus Zn?" ‘dan yararlanirlar.Giibreler;Organik ve kimyasal giibreler
cinko kaynagi olarak basarili sekilde kullanilmaktadir. Ahr1 giibresi kuru madde ilkesine gore
82 mg/kg Zn igerir.En yaygin kullanilan ¢inko igeren kimyasal giibreler, Cinko stilfat (550
g/kg), cinko kloriir (500 g/kg), ¢inko kileyt (140 g/kg) dir.
5.Bitkilerde Cinko Noksanhgi:Bitkilerde ¢inko noksanligmin en belirgin goriintiisii bodur
biliylimedir. Yapraklarda damarlar yesil renklerini korurken damarlar aras1 agik yesil, sar1 ve
hatta beyaza doner.Cinko noksanliginda kok goreceli olarak daha fazla biiyiir ve kok salgilar
artar.

13.BAKIR
1.Bitkilerin Bakir Alm: Bakir bitkiler tarafindan temelde Cu2+ iyonu seklinde
almir.Bitkiler dogal ve yapay organik bilesikler seklindeki bakir1 da aldiklar1 gibi yapraklari
araciliftyla bakir tuzlarimi ve komplekslerini alirlar. Bitkiler bakir1 ¢ok kiigiik miktarlarda
alirlar. Bakir aliminda demir, manganez, ¢inko ve nikel gibi agir metaller arasinda rekabet s6z
konusudur.
2.Bitkilerin Bakar icerikleri: Bitkilerin bakir icerikleri Fe, Mn ve Zn igeriklerine gore daha
azdir . Kuru madde ilkesine gore bitkilerin Cu igerigi 5-20 mg/kg arasindadir.
3.Bitkilerde Bakirin Metabolik Tslevleri: Bakir bitkilerin koklerinde yogunlasir, azot
metabolizmasinda, proteinlerin kullanilmasina gorev yapar. Cesitli enzimlerin bir yapi tasidir.
Karbonhidrad ve protein kullanan enzimlerin bir pargasini teskil eder. Vitamin, karbonhidrat
ve protein sentezi, fotosentez ve solunum gibi ¢ok sayida kompleks olaylarda gorev alir.
Bitkilerin iireme organlarinin ve verim yoniinden bitkilerin gelismesinde biiyiik 6nem tasir.
4.Bitkilerin Bakir Kaynaklari:Toprak;Yer kabugunun Cu igerigi 55-70 mg/kg arasinda
degisir.Tarim topraklarinda toplam Cu miktart ise 1-50 mg/kg dir.Giibreler; Organik ve
kimyasal giibreler bakir kaynag: olarak basarili sekilde kullanilmaktadir. Ahir giibrelerinde en
fazla tavuk giibresi bakir icermektedir.Bakir kaynaklar1 icerisinde suda ¢oziintirliigii yiiksek
goreceli olarak ucuz ve kolay bulunabilir olmasi nedeniyle Bakir stilfat (350 g/kg) en fazla ve
en yaygin sekilde kullanilmaktadir.Bundan bagka bakir kloriir (470 g/kg), bakir kileyt (130
g/kg) diger giibrelerdir
5.Bitkilerde Bakir Noksanhgi: En belirgin noksanlik belirtileri gen¢ yapraklar durgunluk
gecirmis ve bozuk sekilli goziikiir. Yapraklar daralir ve hafifce uzar. Yaprak kenarlar1 dalgali
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bir sekil alir. Noksanliginda siirgiin uglarinda kuruma meydana gelir ve terminal yapraklarda
kahverengi benekler olusur.

14.BOR
1.Bitkilerin Bor Alm:Bor bitkiler tarafindan borik asit B(OH)4, seklinde alinir. Bitki
tarafindan % 65 oraninda kitle akimi, % 32 oraninda diflizyon ile alinir. Bitki, ¢evre ve toprak
etmenleri bor alimimi etkilemektedir. En oOnemli etmen toprak pH’s1 olarak
gosterilmektedir.(pH nin artmasiyla B alimi1 azalmaktadir).Bununla birlikte organik maddenin
artisina paralel olarak B alimi1 da artmaktadir.
2.Bitkilerin Bor Icerikleri: Bitkilerin B igerikleri de bor alimini etkileyen etmenlerin etkisi
altindadir.Bitkilerde immobil olmasi nedeniyle bor miktar1 gen¢ yapraklara gore yash
yapraklarda daha fazladir.Genellikle c¢ift ¢enekli bitkilerin B igerikleri tek ¢enekli bitkilere
gore daha fazladir.Genel olarak bitkilerin normal gelismeleri i¢in gerekli olan B miktar1 5-70
mg/kg arasindadir.
3.Bitkilerde Borun Metabolik Islevleri: Seckerin ve karbonhidratlarin olusmasinda,
kalsiyum’un taginmasinda ve yerlestirilmesinde, hiicre boliinmesinde etkilidir. Hormon
olusumunu tesvik eder.
4.Bitkilerin Bor Kaynaklari:Toprak;ana materyal ve ana materyalin dagilip pargalanma
derecelerine bagli olarak topraklarda B miktar1 20-200 mg/kg dir.Kumlu topraklarin B icerigi
diger topraklara nazaran daha distiktiir. Toprakta dort sekilde bulunur;-Kayalar ve mineraller,
-kil yiizeylerine adsorbe edilmis sekilde, -OM’ye baglanmis olarak,-Toprak ¢ozeltisinde borik
asit seklinde.Giibreler; Organik ve kimyasal giibreler bor kaynagi olarak basarili sekilde
kullanilmaktadir. Ahir giibresi kuru madde ilkesine gore 17.4 mg/kg bor
icermektedir.Kimyasal giibre olarak da Boraks ve Sodyum tetraborat en fazla taninan ve
kullanilan giibreleredir.
5.Bitkilerde Bor Noksanhgi: Noksanligi durumunda gigeklenme, tohum ve meyve tutumu
azalirken bliylime noktalarinda Oliimler goriilmektedir. Geng yapraklarda biiziilme ve
kivrilmalar meydana gelir.

15.MOLIBDEN
1.Bitkilerin Molibden Alimi:Molibden bitkiler tarafindan molibdat (MoOs) iyonu seklinde
alinir.Asit tepkimeli topraklarda bitkilerin Mo alimi azdir.pH’nin yiikselmesiyle alim
artar.Fosfor genellikle Mo alimini arttirir.
2.Bitkilerin Molibden I¢erikleri:Bitkilerin Mo igerikleri kuru madde ilkesine gore genelde 1
mg/kd’den daha azdir. Buna karsin bitkilerin Mo alma kapasiteleri 6teki mikro elementlerle
karsilastirildiginda daha yiiksektir.
3.Bitkilerde Molibdenin Metabolik Islevleri: Azotun bitkiler tarafindan alimi ve
kullaniminda etkilidir. Demir ve fosforun kullanilmasinda rol oynamaktadir. Bitkilerde
nitratin azota (nitrojen) indirgenmesi ve azotun sabitlenmesi fonksiyonlarina sahiptir.
4.Bitkilerin Molibden Kaynaklari:Toprak;Tarim topraklarinda toplam molibden 0.2-5
mg/kg arasinda degisir.Verimli topraklarda bitkiye yarayish Mo miktart 0.2 mg/kg
civarindadir.Bitki ye yarayisli Mo organik maddece zengin geng topraklarda fazla olmasinda
karsin  asirt derecede dagilmis kireg taglarindan  olugmus topraklarda
azdir.Giibreler;Coziiniirliigii yiiksek olan molibdat siilfat ile amonyum molibdat aen fazla
kullanilan bilesiklerdir.
5.Bitkilerde Molibden Noksanhgi: Noksanliginda toprak kaynakli hastaliklar bitkide daha
kolay ilerler, c¢igekler solar, bitki boysuzlasir. Bitkide C vitamini olusumu engellenir, klorofil
miktarinda azalma ve dolayisiyla gelisme ¢ok zayiflar.
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16.KLOR
1.Bitkilerin Klor Alimi:Klor bitkiler tarafindan kokleri ve toprak {istii organlar1 araciligiyla
Cl iyonu seklinde alimir.Bitkilerin klor gereksinimi ¢ok azdir.Klor alimi temelde besin
coOzeltisinin yada toprak c¢ozeltisinin Cl° konsantrasyonuna baglidir.Klor alimi1 ve birikimi
izerine ortamda fazla miktarda bulunan NO3 ve SO4 anyonlar1 olumsuz etki yapar.
2.Bitkilerin Klor Icerikleri:Bitkilerde kuru madde ilkesine gére Cl- miktar1 ¢ogunlukla
%0.2-%1.8 arasinda degisir.Bu miktar bitkilerin makro besin elementleri igeriklerine
benzerlik gosterir.Ancak optimum bitki biiyiimesi i¢in gereksinim duyulan Cl miktar1 yaklasik
100 kat daha azdir(150-300 mg/kg).
3.Bitkilerde Klorun Metabolik islevleri: Kloroplastlarin granumlari i¢inde, fotosentezin 151k
tepkimelerinde rol alir. Gozeneklerin agilip, kapanmasinda rol oynayarak fotosentezi dolayli
etkiler. Membran gegirgenliginde rol tislenir
4.Bitkilerin Klor Kaynaklari:Toprak; Topraklarda klor genellikle ¢o6ziinebilir klor
bilesikleri, 6rnegin NaCl, CaCl2 ve MgCl2 seklinde bulunur.Topraklarin toplam CI” igerikleri
50-500 mg kg-1 arasinda degisiklik gosterir. Silvit, halit, apatit ve sodalit Onemli
minerallerdir.Giibreler;Bitkileirn ~ klor gereksinimleri kimyasal giibreler kullanilarak
giderildigi gibi, ahir gilibresi ve bitkisel artiklar kullanilarak ta giderilebilir.En yaygin
kullanilan giibre Amonyum kloriir, Kalsiyum kloriir ve Potasyum kloriir’diir.
5.Bitkilerde Klor Noksanhgi: Bitkilerde solma belirtileri, yapraklarin yilizey alanlari
kiiclilirken kuru madde agirliklarinda da azalmalar goriiliir. Olgun yapraklarda damar
arasinda kloroz olusur.

17.SODYUM
1.Bitkilerin Sodyum Alim: Bitkiler Sodyumu Na* iyonu seklinde alirlar. Bitkilerde sodyum
temelde floem iletim borular icersinde taginir. Bitkiler aldiklar1 sodyum miktar1 ve sodyum
tepkimeleri yoniinden iki grup altinda toplanir; a.Natrofilik bitkilerde, sodyumun bitki
organlari arasinda tiniform sekilde dagilir. b.Natrofobik bitkilerde ise sodyum kokte toplanir.
2.Bitkilerin Sodyum Icerigi: Bitkilerin Na igerikleri genelde % 0.01 ile %10 arasinda
degisir. Baklagil bitkileri baklagil olmayan bitkilere gore daha fazla Na igerirler. Bitkilerin
yaprakarinda Na miktar1 tohumdaki miktara gore daha fazladir.
3.Bitkilerde Sodyumun Metabolik Islevleri: Sodyum kimyasal yénden potasyuma biiyiik
benzerlik gosterir. Kimi bitkilerde sodyum kismen potasyumun gorevlerini yiiklenmektedir.
Pek ¢ok bitki i¢in sodyum mutlak gerekli bir bitki besin elementidir. Yere diisen ¢igden,
atmosferden ve taban suyundan su absorbe edebilmesi nedeniyle sodyum, kurak donemlerde
bitkilerin solmalarini geriletir ve su ekonomisine olumlu etki yapar.
4.Bitkilerin Sodyum Kaynaklari:Toprak; Sodyum yerkabugunda en fazla bulunan (%2.8)
altt elementten biridir.Tarim topraklarinin Na icerikleri %0.1 ile %1 arasindadir ve ortalama
miktar %0.63” diir. KDK %15’ inden fazlasin1 Na+’ un olusturdugu topraklara sodik (alkali)
topraklar denir. Bu topraklar dogrudan tarimda kullanilamazlar. Islah edildikten sonra tarimda
yararlanilabilir.Gereginden fazla sodyum topragin fiziksel yapisin1 bozar. Toprak agregatlari
parcalanir, su ve hava gecirgenligi azalir.Giibreler; Kimyasal giibrelerle ve ahir giibresiyle
oldugu kadar bitkisel ve hayvansal kokenli atiklarla da karsilanabilir. Endiistri yorelerinde
yagislarla her yil topraga onemli miktarda sodyum karigmaktadir. Sili giihercilesi olarak da
bilinen sodyum nitrat (NaNOs) en ¢ok kullanilan giibredir. Degisik miktarlarda NaCl i¢eren
potasyumlu giibrelerden de yararlanilmaktadir.
5.Bitkilerde Sodyum Noksanhgi: Yapraklarin olaganiistii incelmesi, Yapraklarin metalik
yesil renk almasi ve yaprak altlarinin pembemsi goriinim kazanmasiyla ortaya ¢ikar.Yaprak
kenarlart yukart dogru kivrilirken ana damar boyunca kirigiklik ve koyu kahverengi nekrotik
lekeler olusur.
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18.KOBALT-VANADYUM-SILISYUM (KVS)
1.Bitkilerin KVS Almu ve Icerikleri: Kobalt bitkiler tarafindan Co?" iyonu seklinde,
Vanadyum VO?* ve VO3 iyonu seklinde, Silisyum Si(OH)3 seklinde alinir. Bitkilerin KVS
icerikleri sirasiyla, Co:40-180 pg/kg, V:1-10 mg/kg, Si:%0.5’ten daha az.
2. Torakta KVS:Topraklarin toplam Co igerikleri 1-70 mg/kg, V igerikleri 20-500 mg/kg, Si
% 27.6°dir.Yeryiizlinde oksijenden sonra en fazla bulunan silisyumdur.
3.Bitkilerde KVS min Metabolik Islevleri:Kobalt baklagil bitkilerinin daha fazla N2 fikse
edilmesinde etkildir.Gevis getiren hayvanlar i¢in mutlak gerekli bir elementtir.Vanadyumun
ve Silisyumun metabolik islevleri hakkinda ¢alismalar devam etmekte olup giiniimiizde
belirli 6zellikleri mevcut degildir.
4.Bitkilerde KVS Noksanhgi:Kobalt noksanligi, yem olarak kullanilan bitkilerde kalitenin
azalmasina neden olur. Noksanligin giderilmesinde kobalt kloriir, ve kobalt siilfat
kullanilir.Bitkilerde V  noksanligim1 yansitan belirtilere iligkin literatiirde bildirim
bulunmamaktadir. Fosforlu giibrelerin V igerikleri yiiksek oldugundan giibre olarak genelde
fosforlu giibreler kullanilmaktadir.Silisyum noksanliginda bitkilerde govde biiyiimesi
olumsuz sekilde etkilenir, yapraklarda sekil bozuklugu yaninda sertlesmeler ve kirilmalar
goriiliir.Noksanligin giderilmesinde Kalsiyum silikat ve sodyum metasilikat kullanilmaktadir.
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